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Bijde omslag 

Met gegevens van de Amerikaanse NIMBUS-weersatelNet maak- 
te het Deutsche Forschung- und Versuchsanstal! fur Luft- und 
Raumfahrt (DFVLR) in Oberpfaffenhofen deze mooie opname 
van een woikendek boven Europa en Noord-Afrika. In een artikel 
over weertypen op satellietfoto's (pag. 12-26) zijn meer prach- 
tige bewo I king spat rone n te zien. 

(Foto: DFVLR) 
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De eerste geneesmiddelen tegen AIDS 

J.WI.R. Balzarini 

AIDS werd in 1981 voor het eerst beschreven. De 
ziekte wordt veroorzaakt door een virus, het HIV, dat 
zich vermenigvuldigt in bepaalde cellen van bet 
immuunsysteem. Bij het zoeken naar geneesmiddelen 
tegen deze ziekte Is in de eerste plaats gekeken naar 
de levenscyclus van het virus, in verschillende stappen 
daarvan kan ingegrepen worden. Het middei AZT 
bijvoorbeeld verst oort de omzetting van virus-RNA in 
DNA. 



WOLKEN EN WERVELS 12 

Het wear op satellietf ota's 

C. Floor 

Weersatellieten houden de aarde en de atmosfeer 
voortdurend in de gaten. Hogedrukgebieden en 
depresses, die men vroeger alleen van de weerkaart 
kende, kwamen door de sateliietbeelden tot teven. 

Dikwijls zien we prachtige patronen van orde en chaos, 
wervels, rimpels, plukken watten en heldere gebieden. 

Dank zij de sateliietbeelden kennen we nu ook 
atmosferische verschijnselen, waarvan we het bestaan 
vroeger alleen maar konden vermoeden, Zo werden de 
weertoto's een kolfje naar de hand van 
meteorologische fijnproevers en andere 
natuurgenieters, 

OPTISCHE COATING 26 

Extra taagje gee ft beter zicht 

H.P.L. Coenen 

Als we de lens van een camera bekijken, zien we dat 
deze vaak een blauwachtige glans vertoonb Hetzelfde 
zien we soms ook bij brilleglazen, Dit effect wordt 
veroorzaakt door een uiterst dunne laag materiaal die 
op de lens is aangebracht: de coating. Deze dient om 
de h’rnderlijke reflecties tegen te gaan, die optreden ais 
lichtstralen de grensvlakken tussen fucht en lens 
pas se re m Bovendien kan het laagje bijdragen aan de 
verbetering van de beeldkwaliteit. De juiste dikte en 
het juiste materiaal voor de coating zijn van essentieel 
beiang. 
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VLIEGEN ONDER GELEIDE 38 

H,C. Vorhauer 

Door de groei van het luchtverkeer is hot druk in het 
luchtruim, Dagelijks maken grate aantalien vliegtuigen 
gebruik van vliegvelden en de fuchtwegen daartussen. 

He! is de taak van de luchtverkeersieiding om het 
verkeer in en op goede banen te leiden. Wie denkt dat 
verkeersletding alleen maar te maken heeft met het 
werk in de verkeerstoren, komt bed rage n nit. Nog 
voordat de bemanning instapt worden de 
verkeersleiders al ingeschakeld en hun taak eindigt 
pas a Is de bemanning na de vlucht het toestel heeft 
verlaten. Intussen is er contact geweest met een groat 
aantal verkeersleiders. 


ZUINIG MET DE GASBELLEN 

Warmtepompen en stortgas 

M.F.G. van der Jagt en G. Heijkoop 

Om de energievoorziemng voor de toekomst veilig te 
stellen worden enerzijds nieuwe bronnen tot 
ontwikkeling gebracht, ferwijl anderzijds het verbrutk 
sterk beteugeld wordt. Beide aspecten komen in dit 
artikel aan de orde. Wat betreft het ontwikkelen van 
nieuwe bronnen wordt mgegaan op stortgas, gas dat 
uit vuilnisbelten gewonnen wordt. En erg iebe sparing 
komt aan de orde bij de behandeling van de 
gasgestookte warmtepomp, waarmee met betrekkelijk 
weinig toegevoerde energie een aanzienlijke 
warmteproduktie kan worden verkregen. 

48 

BIOMAGNETISME 

Meten aan een aura 

J. Hohnsbein 

Twee eeuwen geleden stelde de Oostenrtjker Franz 
Mesmer dat geestesziekten ontstaan als magnetische 
velden in het lichaam verstoord raken. Als therapie 
hanteerde hij de ‘magnetische aanraking 1 . Zijn 
experimenten hiermee waren zeer populair, vooral in 
de Parijse salons, Zijn denkbeelden zijn echter als 
kwakzalverij en boerenbedrag ontmaskerd. Vandaar 
dat menigeen de wenkbrauwen fronste toen het Duitse 
ministerie voor wetenschap en technologie geld uittrok 
voor biomagnetisch onderzoek. Biomagnetisme blijkt 
toch een serieus onderzoekgebied te zijn. 

58 
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AVONTUUR 



Peru ten voetert uit: een pampu 
met vicuna's en de besneeuwde 
toppen van de Andes ,.. 


Op deze reis zullen wij de meest verschil- 
lende landschappen tegenkomen Over 
een wat ruwe zee bezoeken we de op de 
Galapagos lijkende Ballestas-eilanden, 
we trekken door de woestljn iangs de 
kusten met lagunes en vogelreservaten. 
We gaan de bergen in, door prachtige 
valleien, some bijna tuinen geiijk en met 
op de acfitergrond de besneeuwde pie- 
ken van de Andes. Een voettocht langs 
de fameuze Inca-trail voert ons door Iro^ 
pische bossen en ongekend natuur- 
schoon, dwars door de mysterieuze we' 
reld van de lnca v s f die een gigantisch rijk 
schiepen, zonder wtel, zander paarden, 
zonder duidelijke werktuigen en zonder 
schrift. Een absoiuut raadsel Deze tocht 
eindigt brj de hoog in de Andes geJegen 
Incastad Machu Picchu, letterlrjk en fi- 
guurlijk hoogtepunt van de reis. Tenslotte 
dalen we af en dringen te voet en met bo^ 
ten door in de enorme jungle van de 
Amazone, waar de Machiganga-lndia- 
nen wonen. 

Tot zover de hoofdmaaltijd'. Voeg daar- 
aan toe de veJe ontmoetingen met de cul- 
tuur en de historie, zoals de Colca- 
canyon, met pre-inca landbouwterrassen 
en condornesten waar je het lied 'El con¬ 
dor pasa* zo binnenwandelt, de Inca- 
rotsgraven. en de 4000 m hoog gelegen 
grasvlakten, waar de vicuna's grazen. En 
dan nog de schilderachtige stad Cuzco, 
op 3000 m hoogte, en de raadselachtige 
Nazca-lijnen, die we vanuit kleine vSiegtuk 
gen bekijken, 

De reis naar Peru is een combmatie van 
historie, cultuur, geografie, architectuur, 
natuur,.. en avontuur. Een uitdaging 
voor iemand die al veel reiservaring 
heeft. Een reis die de deelnemers voert 
van laag naar hoog, van luxe hotel naar 
kamperen in tenten in de Andes en op de 
oevers van rivieren in het Amazonege- 
bied r van de zee naar de woestijn, de 
bergen en het oerwoud. Van verleden via 
het heden naar mogelijk een andere visie 
op de toekomst van onze planeet. Een 
reis per bus, per vliegtuig, te voet. per 
trein, per boot en misschien nog een 
stukje te paard en zwemmend. Een reis 
die je ongetwijfeld meer bewust zal ma- 
ken van de wereld. .. en van jezelf, waar 
alles eigenlijk mee begint. 

iBuen viajel 
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De Peru-reis van dag tot dag 

zaterdag 23 juli_ 

Vertrek van Schiphol om 19.30 
uur voor de vlucht Amsterdam - 
Lima. 

zondag 24 juli_ 

Aankomst in Lima om 10.00 uur 
plaatselijke tijd (6 uur vroeger 
dan de Nederlandse tijd). Ver- 
voer naar het Gran Bolivar Hotel, 
rest van de dag rust. 

maandag 25 juli_ 

Bezichtiging van het kdoniale en 
hel moderne Lima, bezoek aan 
het Goudmuseum en het Herrera 
Aardewer kmuseum. 

dinsdag 26 juli_ 

Lima/Paracas. Vertrek per priv£- 
bus over de Panamerican High¬ 
way naar de Pachacamacruines, 
waar we hel museum en de 
resten van de stad kunnen bekij- 
ken We vervolgen onze tocht 
naar Chinch a over de Panameri- 
can Highway en maken een 
lunch-stop, In de loop van de 
mid dag aankomst in het Paracas 
Hotel. Nog enige excursies in de 
omgeving van Paracas. 

woensdag 27 juli_ 

Paracas/Naze a. Excursie naar 
de Ballestas-eilanden, Daarna 
vervolgen we onze tocht naar 
Nazca voor een vlucht over de 
Nazca-fijnen, Duur van de vlucht 
ca. 45 minuten. Overnachting in 
het Tunstas Hotel. 

donderdag 28 juli_ 

Nazca/Arequipa. Vertrek per bus 
voor een rit naar Arequipa, Duur 
van deze tocht 8 £ 10 uur langs 
een indrukwekkende kuststrook. 
Na aankomst diner en overnach¬ 
ting in hotel El Portal. 

Vrijdag 29 juli_ 

Arequipa/Colca-canyon. Na het 
vroege ontbijt vertrek naar de 
Cofca-canyon, de diepste cany¬ 
on ter wereld (3200 m). We rljden 
via de Pampa Piedrapichu en 
Carmen Ato y Charchani. Vanuit 
Ouebrada de Pisaq zien wij de 
vutkanen Misti en Charchani, Ver- 
voEgens naar de Pampa Cana- 
was r de Bosque of Piedras, be 
zoek aan La Pulpera (het l vem 
ster' van de Colca) op 4110 m 
en dan voerl de weg ons door de 


dorpjes Qallalli, Siballo. Tuti en 
Chivay, de hoofd stad van de 
Caylloma, Tenslotte het dorp 
Yanqua voor diner en overnach¬ 
ting in het Jurist Hotel, 

zaterdag 30 juli _ 

Colca-canyon/Arequipa. Na het 

'continental breakfast' op weg 
naar Arequipa door de (Jehu- 
mayo vallei met pre-Inca land- 
bou wterrasse n, I nca- rotsg raven. 
nestplaatsen van de condor en 
he! Toro Muerto Center met 3000 
te ken ingen op vulkamsche rot- 
sen. Diner en overnachting in ho¬ 
tel El Portal in Arequipa. 

zondag 31 juli _ 

Arequipa. Rustige dag in dit 
prachtige wine stadje met sight¬ 
seeing tour langs de meest inte- 
ressante plaatsen, 

maandag 

Arequipa/Cuzco. Na het ontbijt 
vertrek naar het vii eg veld voor de 
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vlucht naar Cuzco. Na aankomst 
transfer naar het Dorado Inn Ho¬ 
tel. 's Middags excursies naar de 
mines rond Cuzco, o,a. Sacsay- 
huaman Fort, Q engo, Puca- 
pucara en Tam bom ac hay. Voor 
diner en overnachting keren we 
terug naar het Dorado Inn Hotel. 

dinsdag 2 augustus_ 

Rustige dag in Cuzco om rond te 
wandelen in dit centrum van het 
Incarijk. 

woensdag 3 august us_ 

Cuzco/Ollantattambo/Chillca. 

Na het ontbijt per bus naar Chili- 
ca, Onderweg brengen we een 
bezoek aan archeologische 
plaatsen, o.a, de Pisaqdorpen en 
het fort van Ollantaltambo. De 
weg voert ons verde r door de 
‘heilige vallei r van de Inca's. 
Overnachting in tenten karri p 

donderdag 4 augustus 

Wayllamba. Na kennismaking 
met de dragers gaan we te voet 
door de heilige vallei van de Uru* 
bamba naar de archeologische 
vindplaats van Llactapata. Daar- 
na klimmen we ca. 3 uur naar het 
dorpje WaySlabamba, alwaar we 
kamperen (de looptijden kunnen 
per deelnemer varieren). 



Geheei bo vert: De Coica-canyon 
is de diepste ter wereid. De pre- 
Inca landbo u wterrassen zijn nog 
steeds in gebruik. 

Boven: De zeehond r in grote 
aantalien amwezig op de 
Ballestas-eiianden. 

Rechts: De mysterieuze Nazca- 
lijnen t enor me tekeningen op de 
rot sen. 
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vrijdag 5 augustus_ 

Pacamayo. Een wandeling van 
ca 8 uur We worden met een 
warme dronk gewekt en de ten- 
ten warden afgebroken. Dit wordl 
een zware wandeling naar de 
Wamniwanuca; deze berg is het 
hoogste punt. Daarna dalen we 
af naar de Pacamayorivier, waar 
een kamp wordt opgeslagen. 

zaterdag 6 augustus_ 

Puyupatamarca. Een wandeling 

van ca. 4 uur. Hier begin! de Real 


woensdag 10 t/m zaterdag 
13 augustus_ 

Urubambavallei, Per tange kano 
(piroque) maken we een indruk- 
wekkende en sportieve afdaling 
over de Urubambarivier. Na Kite- 
ni zullen we verde r af dalen via de 
Camisearivier, waar de Machi- 
ganga Incftanen wonen. 

's Avonds kamperen we bij de n- 
vier. Ongeveer halverwege pas¬ 
se ren we de samenstroming van 
twee rivieren bij Pongo de Maini- 
que en eindigen in Sepahua, 


Rechts: Ons ten ten kamp in 
Puyupatamarca, Ujdens een 
vorige trek toe fit door de Andes. 
Links: Typisch Indiaans tafereel. 
Onder: Machu Pkchu. Hier 
hebhen de Inca’s zich tijdens de 
Spaanse overheersing terugge- 
trokken. De Spanjaarden ken- 
den de stad met; pas in J9II is 
Ztj weer otUdekf. De terras sen 
op de voorgrond hebhen dienst 
gedaan voor de landbouw. De 
stad kon geheel in hoar eigen 
behoeften voorzien. 



Jnca Trail Bezoek aan de dorpen 
Runcuray en Sayakmarca om uit- 
eindelijk Urubamba te bereiken, 
We kamperen dichtbij de archeo- 
logische plaats Puyupatamarca. 

zondag 7 augustus__ 

Machu Picchu. Een wandeling 
van ca. 5 uur. Bezoek aan de mi¬ 
nes van Puyupatamarca. Daarna 
komen we bij Wina Wayna. niet 
ver van Inti Punku (Sun Entran¬ 
ce). Van daaruit hebben we een 
schitterend uitzicht op de Inca- 
stad Machu Picchu, Overnach- 
ting in tenten of logement. 

m aan dag 8 augustus_ 

Machu Picchu. Vrije dag, of een 
bezoek aan Machu Picchu, Per 
trein naar Quillabamba, over- 
nachting in hotel Leri a. 

dinsdag 9 augustus_ 

Quillabsmba/KitenL Vertrek per 
rubber raff over de Urubamba¬ 
rivier, Na ca. 4 uur avontuurlijk 
‘ratten 1 per auto verder naar Kite- 
ni, de iaatste bewoning voor de 
oneindige jungie van de Amazo¬ 
nas. Overnachting in een zeer 
eenvoudig lokaal logement. 
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De Sticking M 9 -Excursies organiseeii in 1988 nog andere 
avontuurlijke reizen: 

- Galapagos/Equador (Paasreis) 

- Kreta wandeltocht (Paasreis) 

- Tanzania meerkeuze safari's (juli/augusius) 

- Kampeertocht Kenya (Jongerenreis, juli/augustus) 

- Zuid-Ethiopie, expedite Gmo (juli/augustus) 


Da reis wordt volgens traditie 
voorafgegaan door een ken- 
nismakingsbijeenkomst waar de 
deeinemers uitvoerig worden in- 
geiicht en waar een videofilm 
wordt vertoond Na elke reis or¬ 
gan iseren wij een reume. 


Groepsgrootte: maximum en mi¬ 
nimum 16 personen. 


Voor sommige deelnemers kan 
de trektocht te zwaar zijn, Voor 
hen kan een alter nalief prog ram - 
ma worden georgamseerd, bij- 
voorbeeld een Eanger verblijf in 
Cuzco of een exoursie naar het 
Titicacameer Mensen met water- 
vrees (raften door stroomversnel- 
imgen) kunnen dit traject ook per 
meerijdende auto af I eg gen. 


zondag 14 augustus_ 

Sepahua/Lima. Een vluoht met 
een klein privd-vliegtuig (onge- 
veer 2Vs uur) brengt ons terug in 
Lima, Diner en overnachting in 
het Gran Bolivar Hotel 

maandag 15 augustus_ 

Lima. Rustdag in Lima en nog 
een exoursie naar het Nationaai 
Museum. Afscheidsdiner in het 
romantiscbe, in zee geiegen 
restaurant Rosa Nautica. 

dinsdag t6 augustus_ 

Vervoer naar het vliegveld voor 
de thuisvlucht Lima - Amster¬ 
dam. Vertrek 11.30 uur. 

woensdag 17 augustus_ 

Aankomst Amsterdam om 11.55 
uur. 


Reissom: reizen naar Peru 2 ijn in 
het atgemeen vrij kosibaar. We 
zijn daarom verheugd deze loch 
wei unieke reis te kunnen aanbie- 
den voor de uiterst scherpe prijs 
van oa. f 6.500,- Daann is alies 
inbegrepen, te weten: aile vlucl> 
ten, excursies, reisbegeleiding 
vanuit Nederland, goede tokaie 
gidsea eerstekfas tot goede mid- 
den kl ash otets (waar mogelijk). 
uitstekende maaitijdea fooien, 
dragers en paarden tijdens de 
trektocht, malariakuur, luchE 
havenbelasting enz. 

Niet inbegrepen: transport van 
en naar Schiphol, vaccinaties, 
R BG/a n n uteri ngs ve rze keri n g, 
looien van persoonlijke aard, ex¬ 
tra drankjes, was, teiefoon enz. 

Uilgebreide in form at ie en een in- 
schrijfformulier kunt u vrijblij- 
vend aanvragen bij Natuur & 
Techmek, met gebruikmaking 
van de in dit nummer gehechte 
kaart. Ook kunt u zich telefonisch 
wenden tot de verantwoordelijke 
reisorgani satie, de Stichting 
M.B.-Excursies. telefoonnum- 
mers: 04459-2037, 043-216137 
of 045-710214 
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-ACTUEEL- 

Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 


Hennep als 
papiergrondstof 


Onderzoek door proceskun digen 
van de Landbouwuniversiteil in 
Wageningen heeft een veelbelo- 
vend procede opgeleverd om bet 
grootste dee! van de hennepstcn- 
gd te verwcrkcn tot pulp voor dc 
aanmaak van papier. Indicn meer 
zekerheid wordt verk regen over 
de rentabiliteit, kan hennep aan- 
gemerkt worden als een goede 
kandidaat voor het h vierde ge- 
was'. Het eenjarige hennep zou 
het gat in de ontstane vruchtwis- 
selingcydus van de Nederlandse 
akkerbouw zinvol op kunnen vul- 
len. 

Onder leiding van ir DJ. van 
Zuilichem doen de Wageningse 
proceskundigen experimenten in 
samenwerking met de vakgroep 
bosbouwtechniek; daarbij sluit 
het onderzoek door medewerkers 
van de vakgroepen landbouw- 
technieken en landbouwpEumen- 
teell aan, Zij zoeken naar opti¬ 
ma le teeltcondities voor dit voor 
Nederland weinig bekende gewas. 
Het geintegrccrde project wordt 
gestennd door EG-subsidles. 

Op verzock van de Wcrkgroep 
Veenkolonien begonnen in 1982 
demen Wageningse studenten het 
eerste onderzoek naar de moge- 
lijkheden tol papierfabricage uit 
hennep. Twee jaar later kreeg een 
groep docloraalstudenten de op- 
dracht de voorlopige resultaten 
van het project technologisch rijp 
le maken. De zo ontwikkelde me- 
thode kan nn bogen op goede re- 
sultatcn. Meer cn meer blijkt dat 
hennep een ideale grondstof voor 
dun, sterk papier is. 

Een aantal jaren gebruikten de 
onderzoekers in Nederland ver- 
bouwde singe I hennep. Dit jaar 
gaat men voor het eersi werken 
met het produkt van de proef- 
boerderij van de Landbouwuni- 
versiteiL, de Minderhoudshoeve 
in FlevolantL De zaden van de 


daar getceldc Cannabis saliva 
vulgaris werden in Frankrijk ge- 
haald: samen met Spanje is dat 
het EG-land waar a I hennep voor 
de papierindustrie op beperkie 
schaal verbouwd wordt. 
Hoofddocent proceskunde Van 
Zuilichem: “Wij gaan de Neder¬ 
landse papierindustrie voorberei- 
den op de tockomstige aanwczig- 
heid van grondstof fen uit eigen 
land. Voor de veenkoloniale ge- 
bieden kan de verbouw van hen¬ 
nep de redding betekenen voor 
rond de dertigduizend hectare 
landbouwgrond. De premie die 
minister Braks uitlooft voor het 
niet verbouwen van granen kan 
opgeteld worden bij de hennep- 
opbrengst, waardoor dit eenjarig 
gewas heel lucratief wordt. Het 
penvormig wortelstelsel van de 
plant verbetert bovendien de bo- 
demstruetuur.* 1 


Hennep levert twee soorten pa¬ 
pier op. Van de bast, die een lan- 
gere vezel heeft en on geveer een- 
derde van de plant beslaat, wordt 
al sinds mensenheugenis touw en 
soms oak linnen gemaakt. De 
bastvezel blijkt ook uitermate ge- 
schikt te zijn voor fijn, duur pa¬ 
pier zoals bijbelpapier, bank- en 
waa rdepapieren, sigaretten pa pier 
en computerpapier. Het binnen- 
ste van de hennepstengel, de 
houtpijp, heeft daarentegen een 
veel kortere vezel en is geschikt 
voor kranten- en pakpapier. 

Na de oogst wordt de hennep ge- 
hakseld en ingekuikL Inkuilen ge- 
beurt om het materiaal zuurstof- 
vrij te maken en onbruikbare cel- 
len tussen bast en vezel, evenals 
het blad te laten wegrotten. Daar- 
na worden de stengels gewassen 
en de bast van de bout vezel ge- 
scheiden. 
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ACTUEEL 


Om de cellulosevezels vrij te mli¬ 
ken worden beide soorten ruwe 
vezels vervo I gens een uur lang in 
een hogedrukketel apart gekookt 
bij een femperatuur van 130 °C. 
Dit koken gebeurt met natron- 
loog, Van Zuilichem; “Loog is 
goedkoop, kan hergebruikt wor¬ 
den en geeft geen milieuproble- 
men. De zwavelverbindingen die 
in de gang bare papierindustrje 
gebruikt worden stinken en zijn 
schadelijk voor het milieu. Bij ge- 
bruik van natronloog blijven al- 
leen onschadelijke stoffen over* 1 ’ 
Na het koken wordt de loog weer 
uitgewassen, waarna de vezels lot 
pulp vermalen worden. Bteken 
geschiedi daarna meL eenvoudige 
ehloorvcrbindingen of met water- 
stofperoxide, eveneens zo milieu- 
vriendelijk mogelijk. 

Tens lot te zijn er voor het procede 
papiermachines nodig. De pro- 
ceskundigen gebruiken voor hurt 
papiermaakproeven originele on- 
derdelen van papiermachines. 
“Ingrijpende investeringen staat 
de fabriek die hennep als grond- 
stof gaat gebruiken dus niet te 
wachten,” aldus Van Zuilichem, 
We! wijzen de Wageningse pro- 
ceskundigen crop dat, wil de hen¬ 
nep hier echt een belangrijke 
plaats gaan innemen in de papier- 
industrie, er een pulp fabriek in 
ons land gebouwd moet worden. 
Hennepteelt op kleigronden is 
vooralsnog niet aan te raden. KLei 
heeft als nadeel dat de Stengels 
scherpe kleiige deeltjes (silicaten) 
uit de bodem opnemen, waar de 
papiermachines veel van te lijden 
hebben. Op dalgronden kan het 
gewas goed verbouwd worden, 
zodat het een welkom alternatief 
kan bieden voor de door aardap- 
pelmoeheid geteisterde veenkolo- 
nien. 

(Nreuws uit Wogeningen) 


Een microscoptsche opname van 
een dwarsdoorsnede van een hen- 
nep stengel. De buitenzijde be vat fan¬ 
gs vezels die hier in doorsnede te 
zien zijn. In het binnenste van de 
stengeh de houtpijp, zit een kortere 
vezel, (foto: LU Wageningen) 


Gebritde geleerden 


ledereen kent we! het stereotiepe 
beeld van de gebrilde geleerde of 
het slim me jongetje met het bril- 
letje, uit stripverhalen en films, 
Een eeuw geleden a I werd het ver- 
band gelegd tussen bijziendheid 
(myopic) en imellectuele capaci- 
teiten. Studies met militaire re- 
eruten toonden een verband aan 
tussen bijziendheid en opleidings- 
niveau, De meeste van deze stu¬ 
dies werden echter in kleine, gese- 
lecteerde en relatief jonge popu¬ 
lates uitgevoerd. 

Recent is in een grootschalige stu- 
die een sterke correlate aange- 
toond tussen bijziendheid ener- 
zijds en scores op een IQ-test en 
opleidingsniveau andemjds. 

De auteurs, verbonden aan het Is- 
raelisch leger en de umversiteit 
van Tel Aviv, bestudeerden maar 
liefst 157 748 militaire recruten. 
Dit is tot dusver de grootste be¬ 
volking sgroep voor dit soort stu¬ 
dies. In Israel worden aile manne- 
lijke Joden tussen de leeftijd van 
17 en 19 jaar aan een medisch on- 
derzoek en een intelltgentietest 
onderworpen, om bun geschikl- 
heid voor militaire dienst te bepa- 
len. De bestudeerde groep mag 
dus als represen tatief beschouwd 
worden voor de mannelijke Jood- 
se bevolking tussen 17 en 19 jaar. 
Op deze Leeftijd is bijziendheid 
meestal al tot uiting gekomen. 
Een sterke correlate werd vastge- 
legd tussen het voorkomen van 
bijziendheid en het intelligentie- 
niveau; 8% van de groep met een 
IQ beneden 80 was myoop, tegen- 
over 27,3% in de groep met een 
IQ boven I2B (het gemiddelde IQ 
van de bevolking is per definitie 
100). Ook het aantal jaren oplei- 
ding correleerde sterk met bij¬ 
ziendheid; 7,5% voor minder dan 
8 jaar opleiding, 8,8%, II, l % en 
10,9% voor respectievelijk 9, 10 
en II jaar, tot 19,7% voor 12 jaar 
en meet, 

Andere refractiestoomissen zoals 
verziendheid (hypermetropic) 
werden met onderzoeht, maar in 


vorige studies scoorden ook ver* 
zienden lager op IQ-tests dan bij- 
zienden. 

Belangrijk is dat de intelligentie¬ 
test in deze studie uit een verbaal 
en een niet-verbaal gedeelte be- 
stond, Uit vorige studies bleek er 
belemaal geen verband meer te 
zijn tussen myopic en de score op 
niet-verbale IQ-tests. Waarom de 
auteurs hier geen gebruik maak- 
ten van de scores op het niet- 
verbale gedeelte afzonderlijk, is 
onduidelijk, 

De vraag blijft dus open of bij- 
zienden werketijk intelligenter 
zijn, ofwel dal ze eenvoudig beter 
scoren in verbale IQ-tests die op 
lezen gebaseerd zijn, Uiteindelijk 
is ‘ in tell ige otic' enkel dat gene wat 
gemeten word! met een bepaalde 
IQ-test en blijken er verschillende 
soorten van intelligemie te be¬ 
st aan. De controverse hierom- 
heen sleept al decennia. 

Als mogelijke verklaring voor 
hun bevindingen suggereren de 
auteurs dat hoog-inteiligente per- 
sonen van nature meer lezen en 
studeren, zodat de bijziendheid 
eerder als een resultaat van over- 
dad ig lezen zou moeten worden 
beschouwd. Anderzijds kan men 
argumenteren dat bijziendheid 
hoofdzakelijk genetisch bepaald 
is en dat bij zienden op school be¬ 
ter presteren omdat ze meer ge- 
neigd zijn te lezen en te studeren 
dan bljvoorbeeld in bomen te 
klimmen of te sporten, 

Kortom, zoals bij elke epidemio- 
logische siudie, vallen ook hier 
weer moeiLijk duidelijke conclu- 
sies te trek ken over welke factor 
nu oorzaak is en welke gevolg. 
Het stereotiepe beeld van de slim- 
me studax met het geleerde bril- 
letje kon wel bevestigd worden. 

dr Peter Mombaerts 

Dept, of Biology 

Cambridge t USA 
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Oudersthap 

De ontwikkeling van de bioweten- 
schappen en veranderingen in ge- 
dragspatronen hebben de mogelijk- 
heden van het oudersohap verruimd, 
zoals in vitro bevruchtmg (reageerbuls- 
baby's), kunstmatige insaminatie en 
adoptie. Overheden hebben soms de 
nefging de bevolkingsaanwas te beln- 
vloeden, 

Een greep uit de inhottd: 

Kinderwerts en medische techniek 

G.H. Zeilmaker 

Gez ins vo rming 

HJ. Heeren 

Adoptie van kinderen in nood 
R-A.C. Hoksbergen 

Oudersohap in juridische zin 

M. W. Rood-de Soer 

Be vo i kings po I itiek 

N. van Nfmwegen 



Hel cahier QUDERSCHAP kan besteld wor- 
den bij Natuur en Technrek - Informatle- 
centrum - Postbus 415, 6200 AK Maas* 
tricht. tel 043-254044, van uit Belgie: 
00-3143254044, Net kost t 7,50 (145 F). 


Dr ir J.M.R, Balzarini ('AIDS') is op 3 oktober 1953 
in Lokeren geboren. Hi] studeerde biologic aan de 
Katholieke Universiteit in Leuven, waar hij in 1984 
promoveerde. Thans is hij als eerst aanwezend as- 
sistent verbonden aan de Leuvense faculteit genees- 
kunde, waar hij antiviraal en antitumoraal onder- 
zoek doet. In 1985 en 1986 werkte hij aan dc chemo- 
therapie van AIDS bij het National Cancer Institute 
in Bethesda, Maryland* USA, 

Drs C* Floor ('Wolken') wcrd op 4 augustus 1947 te 
Wageningen geboren. Van 1965 tot 1972 studeerde 
hij geofysica in Utrecht. Hi] was werkzaam als do¬ 
cent natuurkunde aan de Sliehting Opleiding Lera- 
ren in Utrecht en de vakgroep didactiek van de na¬ 
tuurkunde van de Utrechtse Universiteit. Sinds 1981 
werkt hij als meteoroloog bij het KNMI in De Bill, 

Drs H.P.L. Coenen (‘Coatings') is geboren in 
Maastricht op 28 april 1932. Hij studeerde wis- en 
natuurkunde aan de Rijksuniversiteit te Utrecht, 
Yanaf 1956 is hij werkzaam als leraar natuurkunde 
in het VWO. Daarnaast is hij sinds 1973 verbonden 
aan de TU Delft als medewerker vakdidactiek na¬ 
tuurkunde. 

H.C* Vorhauer (‘Vliegen'J is op 13 mei 1931 in Hi!- 
versum geboren. In 1953 trad hij in dienst van de 
Rijksluchtvaartdienst, waar hij een opleiding tot 
verkecrsleider volgde. Als zodanig werkte hij op 
Schiphol en Zestienhaven (Rotterdam). Momenteel 
is hij adviseur van de Directeur Luchtverkeersbevei- 
liging van de Rijksluchtvaandienst. 

Ir M.frlG. van der Jagl (‘Gas') is geboren in Hengelo 
(O) op 20 juni 1944. Van 1965 tot 1971 studeerde hij 
werktuigbouwkundc in Delft. Tot 1978 was hij daar 
wetenschappelijk medewerker* waarna hij in dienst 
trad van hel VEG-GASINST1TUUT. Momenteel is 
hij er afdelingschef warmte- en stromingstechniek. 

Dr ir G. Heijkoop (“Gas 1 ) is geboren op 6 maart 
1946 in Rotterdam. Hij studeerde scheikundige tech- 
nologie aan de TH Delft, waar hij in 1976 promo- 
veerde. Hi] werkte onder and ere in Zuid-Afrika en 
de VS en is sinds 1985 verbonden aan het VEG- 
GASINSTITUUT als chef van de afdeling pra¬ 
tes techniek. 

Dr J. Hohnsbein {'Biomagnetisme*) is in 1949 in 
Bochum (BRD) geboren, alwaar hij aan de Rhein- 
universitat natuurkunde studeerde en in 1977 pro- 
moveerde op een elektrofysiologisch onderwerp. 
Momenteel werkt hij bi] de afdeling zintuig- en neu- 
rofysiologie van het Institut fur Arbeitsphysiologie 
van de universiteit van Dortmund. 
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AIDS 


He! mmoer rondom AIDS, de ziekte waarbij vooral de weerstand tegen andere 
ziektes wordt verminderd, is na een climax in het afgelopen jaar weer wat afge- 
nomen. De waarschuwende advertenties en affiches zijn inmiddels zo bekend, 
dat niemand ze meer ziet* De mensen met een 'habitueel promiscue levenswan¬ 
der hikken er nog wat tegen aan, een enkeling blijkt in op winding te geraken 
bij de gedachte ices ievensgevaarlijks te doen, maar dat lijkt niet wijder verspreid 
dan andere voor de meerderheid van ons merkwaardige gedragingem AIDS, 
zouden we kimnen zeggen, is ge'mtcgreerd in ons bestaan, net als de milieuver- 
veiling, de honger in de Derde Wereld, het druggebruik en het bestaan van 
werkloosheid. Dat geeft de mogelijkheid aan onderzoekers verder te werken op 
de enige manier waarop wetenschappelijk onderzoek mogelijk is: rustig* 

Het is natuurlijk wel dringend nodig dat er wordt verder gewerkt. Integrate in 
het bestaan brengt bepaald nog geen opiossing mee - de genoemde voorbeelden 
van andere ge'mtegreerde problemen zijn in dat opzicht duidelijk genoeg. 

Het is misschien heel vervelend, maar onderzoekprocessen hebben hun tijd no¬ 
dig; tijd voor analyse van het probleem, tijd voor het opzeiten van daaraan ont- 
leende o n derzoek program m a* s, tijd voor het uitvoeren van die programmers en 
niet te vergeten, tijd voor het vertalen van laboratoriumresultateu naar bruik- 
baarheid in de wereld, met langdurige klinische proeven enz. En als dat dan alle- 
maal gelukt zou zijn, dan moet er nog een grootschalig produktie-apparaat wor* 
den ontworpen, gebouwd en beproefd. 

Het artikel van J. Balzarini op pag* 2 geeft een goed inzicht in de zorgvuldige 
benadering van het probleem* Hij laat zien hoe het bestaan van het gevaarlijke 
virus in een aantal fasen kan worden opgesplitst en hoe elke fase in beginsel aan- 
knopingspunten biedt voor onderzoek naar mogelijke bestrijding. Een belang- 
rijk probleem daarbij lijkt te zijn, dat de middelen vaak zo weinig specifiek zijn t 
zozeer de algemene - en voor het organisme nuttige - processen aangrijpen waar- 
van ook het virus gebniik maakt, dat men misschien wat cynisch zou moeten 
zeggen dat het geneesmiddel weliswaar de verspreiding van het virus tegengaat, 
maar het werk van het virus daartoe overneemL 

Niettemin kan er worden gezegd dat er hoop is - wat vooral niet verward moet 
worden met verwaehting of belofte. Er zijn in beginsel enkele mogelijkheden ge- 
signaleerd* Wellichl dat £en daarvan, naar ook uit het artikel naar voren komt 
vermoeddijk nog via vele omwegen, die allemaal hun tijd vergen, tot een opios¬ 
sing zal leiden. Helaas zal dit voor velen te laat zijn* 

Er is nog een algemeen aspect aan het artikel van Balzarini. Er blijkt uit, dat 
er kan worden aangesloten op fundamemeel onderzoek dat in heel ander ver- 
band, vrijwel zonder zicht op toepassingen is gedaan. Het is niet na te gaan wat 
het zou hebben betekend als zulk onderzoek er niet was geweest, maar we mogen 
gerust aannemen dat in dat geval de vorige alinea nog een sink somberder zou 
zijn uitgevallem Misschien toch lets om over na te denken voordat we de univer- 
siteiten defimtief in ondernemingen veranderen* 
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J.M.R. Balzarini 

Katholieke Universiteit 
Leuven 


Of iemand besmet is met het HIV 
Kan worden vastgesteld via indi- 
recte immunofluorescence mi* 
croscopie. A1 dan niet geinfec- 
teerde T4-celten f het doeiwit van 
het virus, worden daarvoor in 
contact gebracht met HIV-pOSi- 
tief serum, met andere woorden 
serum dat antistoffen tegen HIV* 
protein en bevat. Deze anti¬ 
stoffen binder* mat de virale pro¬ 
tein en die door besmette cellen 
geproduceerd worden. We Ike 
call an dat zijn Is zichtbaar te 
maken door immunaglobulinen 
(anthhumaan serum) van de geit 
waaraan een fluorescerende stot 
is gekoppeld toe te voegen, De 
besmette cellen liohten onder de 
microscoop geel op. Links zien 
we onbesmette cellen, in het 
midden cellen na twee dagen en 
rechts na vier dagen be smelting. 
De vergroting is ca. 425 maal. 


HET AFSTOPPEN 
VAN EEN VIRUS 

DE EERSTE 

CENEESMIDDELEN TEGEN AIDS 

AIDS werd in 1981 voor het eerst beschreven als een ziekte 
die het afweersysteem onderdrukte en voornamelijk voorkwam 
bij mannelijke homoseksuelen in New York, San Francisco en 
Los Angeles. De ziekte wordt veroorzaakt door een virus dat 
zich vermenigvuldigt in bepaalde cellen van het immuunsysteem. 
Daardoor leidt AIDS tot een sterke vermindering van de 
natuurlijke afweer. Sterfte bij AIDS-patienten is doorgaans te 
wijten aan het optreden van bijkomende infecties of kwaadaardige 
tumoren, waartegen men in normale omstandigheden op- 
gewassen is. Behandeling van deze infecties en kwaadaardige 
tumoren is belangrijk en noodzakelijk, maar laten de echte 
oorzaak van AIDS, het HIV ongemoeid. Om de vermenigvuldiging 
van dit virus rechtstreeks tegen te gaan worden twee wegen 
bewandeld. Sommige onderzoekers werken aan de ontwikkeling 
van een vaccin, andere aan een geneesmiddel (chemo- 
therapeuticum). Dit arlikel beschrijtt de huidige stand van zaken 
bij de ontwikkeling van chemotherapeutica tegen AIDS. 


GENEESKUNDE 


Het virus dat AIDS veroorzaakt wordt sinds 
kort aangeduid als HIV, wat een afkorting is 
van Human Immunodeficiency Virus. Letter- 
lijk vertaald: een virus dat bij de mens het im- 
muunsysteem aantast. Net als ieder ander vi¬ 
rus kan HIV zich alleen maar in stand houden 
door cellen te infecteren. Het virus dringt de 
cel binnen en brengt zijn erfelijk materiaal (ge- 
noom) in de gastheercel. De laatste wordt 
daardoor gedwongen eiwitten van het virus te 
maken. Omdat het virale genoom zich in de 
tussentijd ook vermenigvuldigt, is het eind van 
het liedje dat in de gastheercel zoveel nieuwe 
virussen gemaakt worden dat deze vroeg of 
laat uit zijn voegen barst. 

Het erfelijk materiaal van HIV bestaat uit 
RNA. Als een gastheer gemfecteerd is, zal dit 
RNA eerst in DNA moeten worden omgezet. 
Men noemt dergelijke virussen retro virussen. 

We zullen nu het verloop van een HlV-in- 
fectie stap voor stap nog eens nalopen, omdat 
iedere stap in principe een aangrijpingspunt 
voor een gcncesmiddel kan vormen. 

De eerste stap in de infectie in een cel door 
HIV is de binding van een proteine in de man¬ 
tel van het virus, de enveloppe, met een recep¬ 
tor, ook een proteine, op de celmembraan ( ad- 
sorptie). Men denkt dat bij de T4-lymfocyten, 
de witte bloedcellen die HIV infecteert, deze 
receptor het zogenaamde CD4-antigeen is, al- 
hoewel andere receptoren (vlak naast of verder 
afgelegen van het CD4-antigeen) niet uitgeslo- 
ten zijn. De interactie tussen deze receptor op 
de celmembraan en het virus kan mogelijk ge- 
remd worden door antistoffen die de bin- 
dingsplaats van het virus of van de receptor 
bezetten. Ze gaan als het ware in de weg zitten. 
Monoklonale antistoffen tegen HIV kunnen 
dus een mogelijke therapeutische rol spclen. In 
AIDS-patienten worden deze antistoffen vaak 
waargenomen, maar zij remmen het ziektepro- 
ces niet. Het is onduidelijk of dit komt omdat 
de hoeveelheid antistoffen te laag is, of omdat 
ze te laat opgewekt worden. 

Na binding met de cel dringt het virus bin¬ 
nen (penetratie) en ontdoet het zich van zijn 
mantel ( ontmanteling of uneoating). Over het 
mechanisme van deze processen is weinig be- 
kend, doch het is theoretisch mogelijk chemo- 
therapeutisch in te grijpen in dit stadium van 
de virusvermenigvuldiging, aangezien er ge- 
neesmiddelen bestaan die bij andere virussen 
het binnendringen in de cel remmen. 


De volgende stap in het vermenigvuldigings- 
proces van HIV is de synthese van een DNA- 
kopie van het virale RNA. Deze reactie wordt 
uitgevoerd door een enzym, reverse transcrip¬ 
tase , dat uniek is voor retrovirussen. Door zijn 
unieke karakter kan het reverse transcriptase 
als een specifiek aangrijpingspunt voor anti- 
HlV-chemotherapie beschouwd worden. Van 
tal van produkten is bekend dat zij reverse 
transcriptase specifiek remmen. Daar komen 
we nog op terug. 

Als het dubbelstrengs viraal DNA gevormd 
is, zijn er twee mogelijkheden. Het kan gecir- 
culariseerd worden en onafhankelijk blijven 
bestaan in de cel, ofwel ingebouwd worden in 
het erfelijke materiaal van de cel ( integratie ). 
De functie van het niet-ingebouwd gecirculari- 
seerd virus-DNA is nog onduidelijk. Ook ken- 
nen we nog geen specifieke remmers die de in- 
bouw van het virale DNA in het genoom van 
de gastheercel blokkeren. 

In welbepaalde omstandigheden wordt het 
virale DNA overgeschreven tot RNA (bood- 
schapper RNA, transcrip tie ), waarna dit op 
zijn beurt weer vertaald wordt tot virale eiwit¬ 
ten (translatie). Hierbij worden steeds enzy- 
men van de gastheercel gebruikt. Verschillende 
produkten zijn bekend die het transcriptie- of 
translatieproces remmen. Actinomycine D bij- 
voorbeeld verhindert de overschrijving van 
DNA naar RNA. Puromycine en cycloheximi- 
de binden met ribosoomeiwitten waardoor 
vertaling van het mRNA tot eiwitten bemoei- 
lijkt wordt. Hierbij dient echter te worden op- 
gemerkt dal deze produkten niet specifiek de 
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1, Een nieirw gevormd virus 
verlaat de gastheercel in sen 
p races dat knopvorming of 
budding genoemd wordt . 
Het virus is de grate donkere 
viek midden op de foto, de 
gastheercel. hel grijze ge- 
bied erboven 

2, Een net vrijgekomen HIV- 
partikei met de voor dil virus 
kenmerkende cllindervormi- 
ge 'kern\ 

3, Qverzicht van de replica- 
tie van retrovirussen. Nadat 
ze de cel zijn binnengedron- 
gen verliezen ze hun omhul- 
sel t waarbif het genoom 
(RNA) vrijkoml. Het RNA 
wordt door het enzym rever¬ 
se transcriptase omgezet in 
DNA dat als een dubbel- 
strengs cirkeltje de kern van 
de gastheercel binnendringt. 
Hel virale genoom wordt nu 
in hel gastheer-DNA inge- 
bouwd Oaarop wordt het 
eiwitsynthese-apparaat van 
de gastheer misbruikt om vi- 
raaj eiwit te maken. Ook 
wordt weer viraal RNA ge- 
maaki. Vi rate ei witten en vi¬ 
raal RNA kornen in het cyto- 
plasma bij elkaar waarbij 
nieuwe virussen geassem- 
bleerd worden. Deze verla- 
ten de gastheer via de cel- 
membraan, 
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overschrijvmg cn vertaling van viraal DNA en 
mRNA renimen, ook de eiwitsynthese van de 
gastheercel wordt geremd, Recent werd in HIV 
een eiwit ontdekt (TAT-III) dat de translate 
van virale ei witten stimuleert. Deze vondst 
maakt het in principe mogelijk om de virale 
vermenigvuldigmg te remmen met produkten 
die specifiek dit eiwit of zijn bindingsplaats op 
het virale genoom aangrijpen* 

Wanneer de gastheercel op aanwijzing van 
het virale DNA (via m-RNA) virale eiwitten 
heeft getnaakt, worden deze gesplitst tot klei- 
nere fragmenten (cleavage). Bovendien wordt 
hun structuur lichtjes gewijzigd doordat sui- 
kermolekulen en vetzuren aan wdbepaalde 
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4. Kaposi's sarcoom bij eon AIDS-patient. Kaposi's sar¬ 
coom is een tumor van het bloedvatweelsel in de huid ol 
in a ride re organon en is on der de tumoren een van de be- 
langrijkste doodsoorzaken bij AlDS-p alien ten. De tumor 
word eind vorige eeuw voor het eerst beschreven door de 
Hongaarse arts Kaposi en komt bij homoseksuele AID$- 
patienter in een vrij agressieve vorm voor. 

5. Cand/da-infectie bij een AIDS-patient, De gist Candida 
is met de protozo Pneumocystis carinii die longontsteking 
veroorzaakt, het cytomegalovirus en het Herpes simptex 
virus, een der meesl voorkomende opportunistische In- 
fecties bij AIDS-patiSnten Een opportunistische infectie 
is een infectie die bij gezonde mensen niet tot ziekte leidt, 
maar bij iemand mel een verzwakte afweer hard toesiaat, 

6. Deze elektronenmicroscopische opname van AIDS- 
virussen is met behulp van een computer jngekleurd om 
het contrast tussen diverse onderdelen ervan te vergro* 
ten. 


plaatscn van de eiwitten worden gehecht. Ex 
zijn remmers van deze processen bekend, 
waardoor het theoretisch mogelijk is dat er 
produkten gevonden worden die specifiek in 
dit viraal proces ingrijpen. 

Aan het eind van de viraJe vermenigvuldi- 
ging worden de virale eiwitten gebonden met 
het virale RNA-genoom (assemblage) en kun- 
ncn nieuwe virnspartikels vnjkomen via de cel- 
mem braan (budding). Van interferon weet 
men dat het kan inter fereren met de vrijzetting 
van andere retrovirussen, zodat ook in dit sta- 
dium van de virale vermemgvuldiging moge¬ 
lijk ingcgrcpen kan worden. 

Anti virale chemotherapy bij A LDS-pat lenten 

Het is niet eenvoudig om het effect van een an¬ 
ti virale chemotherapy bij AIDS-patienten ob- 
jectief en doeltreffend te beoordelen, Eerst en 
vooral is ex geen direct verband tussen het mo¬ 
ment waarop de infectie plaatsheeft en de kli- 
nische manifestatie van de ziekte. Immers, de 
bij k omen de infecties en kwaadaardige tumo- 
ren die bij AIDS optreden worden niet recht- 
s Creeks veroorzaakt door het virus, maar eer- 
der onrechtstreeks door de verminderde af¬ 
weer. Het zijn juist deze symptomen die ty- 
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pisch zijn voor AIDS, Daarenboven verande- 
ren la] van symptomen van de virusinfectie, 
zoals koorts en gewichtsverlies, spontaan of 
onder invloed van dc specifieke behandeling 
die de patient krijgt, zonder dat dit op de che¬ 
motherapy terug te voeren is. Daar komt nog 
bij dal een aantal symptomen bijzonder vat- 
baar is voor (tijdelijke) veranderingen, afhan- 
kelijk van de psychologische toestand van de 
patient. Widen we dus de effecten van een an- 
livirale therapie in een AIDS-patient beoorde- 
len, dat kunnen we niet zonder meer op een 
(tijdelijke) verbetering van de toestand afgaan. 
We zullen vooral moeten kijken naar virologi- 
sche en immunologische eigen sc happen van de 
patient, 

Het ligt voor de hand om rechtstreeks te 
trachten het effect van het chemotherapcuti- 
cum op de hoeveelheid virus in het bloed van 
de patient te bepalen. Mede door het feit dat 
in de meeste AIDS-patienten slechts een heel 
klein aantal bloedcellen geinfecteerd is met 
HIV, is het niet makkelijk om de aanwezigheid 
van het virus op een nauwkeurige manier te 
bepalen. Zeer recent werd echter een gevoelige 
test ontwikkeld om virale eiwitten (antigenen) 
rechtstreeks op te sporen. Deze methode biedt 
als bijkomend voordeel dat personen die 


besmet zijn met HIV reeds in de beginperiode 
van de besmetting (dus voordat de antistoffen 
verschijnen) geidentificeerd knnnen worden. 
Door antistoffen op te sporen kunnen HIV- 
seropositieve personen eveneens gemakkelijk 
geidentificeerd worden, zodra voldoende hoge 
antistoftiters aanwezig zijn. 

Een ander perspectief biedt de bepaling van 
immunologische eigenschappen, AIDS-patien- 
ten vertonen een aantal typische immunologi- 
sche gebreken die men vrij gemakkelijk kan 
bepalen. Veranderingen van het aantal T4- 
lymfocyten (de gastheercellen voor HIV) kun¬ 
nen tijdens de behandeling gevolgd worden. 
Bij verschiliende groepen AIDS-patienten 
bestaat er immers een verband tussen de hoe- 
veelheid T4-lymfocyten die in het bloed circu- 
leren en hun overlevingsduur. Bij een succes- 
volle therapie zal het aantal T4-Iymfocyten 
toenemen. Een andere belangrijke mogelijk- 
heid is het testen van de immunologische af- 
weer van de patient. Tot slot kunnen ook nog 
7 -globulinen bepaald worden. Dit zijn antili- 
chamen waarvan de hoeveelheid in AIDS- 
patienten doorgaans abnormaal hoog is. Effi- 
ciente anti virale therapie moet in staal zijn om 
deze immunologische abnormalitdten weg te 
werken of op zijn minst te verminderen. 

Werkzame produkten in vitro 

Uiteraard worden potent iele anti virale ge- 
neesmiddelen eerst in celculturen in het labora- 
torium onderzocht. Men spreekt van in vitro 
(in glas) onderzoek. Heel wat produkten wer- 
den reeds in vitro onderzocht, De eerste actie- 
ve stof die bekend werd als selectieve remmer 
van de Hi V-vermenigvuldiging was suramine, 
een sterk negatief geladen (anionisch) mole- 
kuul, Andere amonisehe stoffen bleken even¬ 
eens een vergelijkbare antivirale activiteit aan 
de dag te leggen, Ze remmen - onder andere 
— het reverse transcriptase door de gevoelig- 
heid van het enzym voor zijn substraat (RNA) 
te verminderen, Suramine werd het eerste mid- 
del dat aan AIDS-patienten werd toegediend, 
maar is uiteindelijk zonder enig klinisch effect 
gebleken. Kort na de eerste publikatie over de 
werkzaamheid van suramine in celcultuur, 
werd de anti-HIV activiteit van fosfonomiere- 
zuur (PFA) in vitro ontdekt. PFA is eveneens 
een anionisch molekuul, dat al bekend was als 
remmer van sommige Herpes simplex virusin- 
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7. Norm ale (boven) nucleosiden 
bestaan uit de suiker 2'-desoxy- 
ribose en van de vier organi- 
sche basen adenine, cytosine, 
thymine en guanine. Bij de actie- 
ve derivaten is steeds de OH- 
groep op de 3"-plaats van de sui- 
ker weggehaald of vervangen. 


8. Hier zien we het effect daar- 
van Links de normal© opbouw 
van een stukje DMA, ontstaan 
door koppeling van een 2'-des- 
oxyadenosine-, een 2'-desoxy cy- 
tiding, een thymidine en een 2 * 
d esoxyguanosi nemole kuu I. 
Wordt in pJaats van het 
thy midi n e- een 3 ’-azidoZ’ ,3’ - 
didesoxythymidine (AZT) inge- 
bouwd, dan kan de DNA-keten 
niet verder vedengd worden. 
Hetzetfde geldt als in pfaats van 
Z -desoxycytidine een molekuuL 
2 ,3 -desoxycytidine (ddCyd) in- 
gevoegd wordt. De keten stopt 
hier omdat de fosfaatgroepen 
van de n ucleoli den geen binding 
meer kunnen aangaan met de 
GH-groep op de 3'-p1aats van 
desoxy ribose, 


fecties en als een sterke remitter van het reverse 
transcriptase. Klinische studies met PFA wer- 
den in 1986 gestart, 

De laatste jaren is een groot aantal stoffen 
in vitro getest, sommige met een veelbelovend 
resultaai. De meest beiovende worden nu on- 
derzochi op hun mogeiijke toxische nevenver- 
sehijnselen in verschillende diermodellen (rat¬ 
ten, honden, apen) en worden bij een gunstig 
resultaat toegepast in een aantal pat ien tens tu- 
dies. Daaruit zal moeten blijken welke midde- 
len echt soelaas bieden. 

Een mogelijk bdangrijke groep antivirale 
produkten behoren tot de gesulfateerde poly- 
sacchariden (dextraansulfaat, heparine etc,), 
Deze stoffen remmen de virusvermenigvuldi- 
ging in vitro bij concent rat tes die behoorlijk 
lager liggen dan de celtoxische dosis. Vermits 
vele van deze produkten eveneens gekend zijn 
als remmers van de eoagulatie (aankitten) van 
bloedeellen, kunnen deze stoffen niet in onbe- 
perkt hoge concentraties toegediend worden 
aan patienten. Op dit ogenblik is een klinische 
studie aan de gang om te kunnen bepalen of de 
hoogst toclaatbare niet-toxischc dosis van de 
produkten bij patienten nog voldocnde hoog is 
om een beduidend antiretroviraal effect te ge- 
ven. 


Tot de meest actieve stoffen in vitro behoon 
echter een klasse van produkten waarvan de 
structuur zeer sterk verwant is met de natuur- 
lijke bouwstenen voor de DNA-synthese. Ze 
zijn namelijk opgebouwd uit dezelfde organi- 
sche basen als DNA en zijn aan desoxyribosc 
gebonden, de suiker die in DNA-ketens voor- 
komem Voorbceldcn zijn thymidine (thymine 
en desoxy ribose) en desoxy adenosine (adenine 
en desoxyribose). 

In 1985 vonden Mitsuya en Broder van het 
National Cancer Institute (NCI) in de VS dat 
3 , -azidG-2\3 i -dideoxythymidine (AZT, afb. 7) 
menselijke T4-lymfocyten volledig bescherm- 
de tegen de effecten van HIV. In 1986 vond 
dezelfde groep onderzoekers dat 2\3 K 
didesoxycytidine (ddCyd) zelfs actief was in 
een 5-10 maal lagere concentrate dan AZT, 
terwijl 2\3’-didesoxyadenosine (ddAdo) even¬ 
eens een niet onaardige antivirale activiteit ver- 
toonde. Inmiddels is een groot aantal stoffen, 
alle Z’^’-didesoxynucleosiden, geidentificeerd 
als sterke anti-HIV-middelen in vitro. 

Het verschil tussen Z’^’-didesoxynucleo- 
siden en 2 T -desoxycytidme (dCyd), thymidine 
(dThd) en 2'-desoxyadenosine (dAdo), de na- 
tuurlijke nucleosiden die als bouwstenen voor 
de DNA-synthese in elke cel voorkomen, zit 
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voornamelijk in het suikergedeeite. De 3’-hy- 
droxylgroep (-OH) in de desoxyribose suiker is 
er vervangen door een watemofatoom (-H) 
(vandaar de naam Z’^’-didesoxynudeoside). 
Bovendien komt bij sommige verbmdingen 
een dubbde binding voor tussen koolstofato- 
men 2' en V. In het geval van AZT is de 3 T - 
OH-groep vervangen door een S’-azido-f-Nj)- 
groep. Eenmaal opgenomen door een cel wor- 
den deze stoffen gefosforyleerd tot him 5*- 
trifosfaatmetaboLieten* Dit gcbeurl door de- 
zelfde cellulaire enzymen die normaal zorgen 
voor de fosforylering van de natuurlijke nude- 
osiden. De 2\3*-didesoxynudeosiden Kebben 
echier een belangrijke eigenschap waarin ze 
verschillen van de natuurlijke DNA bouwste- 
nen, er ontbreekt een OH-groep op de 3** 
plaats. Worden deze stoffen ingebouwd in 
DNA, dan wordt verdere synthese van DNA 
onmogelijk gemaakt omdat er geen vrije 3’~ 
OH-groep aanwezig is om een binding te vor- 
men met de 5 1 -fosfaatgroep van een volgend 


nucleoside. Verdere DNA-synthese, celdeling 
of virusvernienigvuldiging wordt aid us onmo¬ 
gelijk. 

Men kan dus met AZT en verwante stoffen 
de DNA-synthese remmcn* Wil zo’n stof eeh- 
ter nut hebben als antiviraal middel, dan zou 
hij onderscheid moeten kunnen maken tussen 
het DNA van het virus en dat van de gastheer. 
Welnu, een uiterst belangrijk voordeel van 
2\3’-didesoxynueleosiden is de verrassende ei¬ 
genschap dat ze, in hun 5’-trifosfaat vorm T een 
veel sterkere affiniteit bezitten voor het reverse 
transcriptase dan voor het cellulaire DNA- 
polymerase a dat het gastheer-DNA maakt. 
Deze eigenschap houdt in dat het theoretisch 
mogelijk wordt om met behulp van 2\3’-di- 
desoxynucleosiden selectief de virale verme- 
nigvuldiging te remmen door concentrates toe 
te dienen waarbij de normale cellulaire ONA- 
replicatie door het DNA-polymerase a niet ge- 
remd wordt. Dit blijkt in de praktijk ook in- 
derdaad het geval te zijn* 


5 f -DMAuiteinde 


5' DNAuiteinde 


B'-DNAuiteinde 



O 

* 

3-DNAuiteinde 
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9. Ook at slagen we erin een 
afdoend geneesmiddel te- 
gen AIDS te onlwikkeien, 
dan nog geidt dat voorko- 
men beter is. Een condoom 
bij het vrtjen is daarbij een 
good mlddel Dat condoom 
moot dan wet op correct© 
wijze gebruikt warden en ge- 
garandeerd dicht ztjn. Op 
deze instalTatie test men dat 
door ze vol te laten lopen 
met water. 

10. Ten behoeve van het 
speurwerk near een vaccin 
tegen AIDS is het soms no- 
dig om proefdieren opzette- 
lijk te besmetten, zoals deze 
chimpansee is overkomen, 
Zijn verzorgers moeten ver¬ 
ve I gens goed ingepakt wor¬ 
den om te voorkomen dat zij 
ook besmet raken. 


A lie ge teste 2\3*-didesoxynueleosiden ver- 
tonen in hun 5 T -trifosfaat vorm een vergelijk- 
bare affiniteit voor het reverse transcriptase* 
Op basis hiervan zou men verwachten dat deze 
produkten in vitro even effectief de HIV- 
replicatie remmen, Dit blijkt echter niet het ge- 
val te zijn* De reden ligt onder andere in het 
feit dat de cellulaire enzymen die de respectie- 
velijke 2\3 T -didesoxynucleosidcn moeten Fos- 
foryleren tot hun 5’-trifosFaten grote verschiE 
len vertonen in affiniteit en reactiesnelheid 
voor de verschlllende 2\3 T -didesoxym]deosi- 
den en nucleotiden onderling, 

Rehandeling van AIDS-patienten met AZT 

In juli 1985 kregen de eerste AIDS-patienten 
AZT via de bloedbaan (intraveneus) en nadien 
ook via de mond (peroraaJ) toegediend in een 
relatief lage dosis (6 mg kg- J dag _1 geduren- 
de zes weken). A1 snel leerde men dat AZT een 
goede bioavailability had, dat wil zeggen 60 tot 
70% van het oraal toegediende produkt werd 
geabsorbeerd in het darmstelsel en niet afge- 
broken gedurende de eerste doortocht door de 
lever. Daarnaast is er geen acute toxiciteit en 
overbrugt AZT de bloed-hersenbarriere mak- 
kelijk. 

Langzamerhand werd bij andere p alien ten 
de dosis opgedreven. De biologische halfwaar- 
detijd van het produkt bleek ongeveer een uur 
te bedragen. Een toiale dagelijkse orale dosis 


van 90 mg kg 1 dag 1 bleek de maximale 
niet-toxische dosis te zijn* De toxische ver- 
schijnselen beiroffen voornamelijk een daling 
van het aantal witte en rode bloedcellen, lichte 
hoofdpijn, concentratiestoornissen, verward- 
heid en beven. Een aantal patienten die in deze 
eerste behandelingspenode waren betrokken 
vertoonden immunologische verbetering en 
vooruitgang in hun algemcne ziektetoestand* 

Na deze eerste beginperiode van zes weken 
behandeling met AZT kregen de meeste pa¬ 
tienten ongeveer 15-30 mg kg - ^dag - K Het 
voornaamste toxisch effect van deze langduri- 
ger behandeling met AZT is beenmergonder- 
drukking, in het bijzonder een daling van het 
aantal rode bloedcellen (anemic) en witte 
bloedcellen (leukopenic). 

In maart 1986 werd een AZT-studie gestart 
bij ongeveer 280 patienten met AIDS of ARC 
(A IDS-ref a fed complex ). Voor deze studie 
werden de proefpersonen in twee groepen on- 
dcrverdecld. Een groep kreeg het actieve pro- 
dukt toegediend, de andere groep ogensc hij ro¬ 
ly k hetzelfde preparaat, dat evenwel het actie¬ 
ve produkt niet bevatte (placebo)* Het genees- 
middel wordt gecodeerd toegediend, zodat 
noch de patient, noch de behandelende genees- 
heer weet of zijn preparaat het actieve produkt 
bevat (dubbet-bhnd studie). De dosis was 30 
mg'kg _1 -dag- •* Na zes maanden werd de co¬ 
de verbroken en bleek een van de 140 met AZT 
behandelde patienten gestorven te zijn in ver- 
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gelijking met 16 van tie 140 patienten die de 
placebo toegediend gekregen hadden. Bovcn- 
dien hadden de AZT-behandelde patienten 
duidclijk aan lichaamsgewicht gewonnen, de 
met placebo behandelde patienten verloren ge- 
wicht. Ook vertoonden de AZT-behandddc 
patienten een duidelijke stijging van het aantal 
T4-lymfocyten, vergdeken met een markante 
daling bij de placebo toegediendc groep. 
Tenslotie bleek ook het aantal nieuw optre- 
dende bijkomende infecties aanzienlijk lager 
bij AZT-behandelde patienten dan bij de con- 
trolegroep. Omwille van het sterke verschil in 
sterfte tussen beide groepen werd deze studic 
vroegtijdig afgesloten en werd AZT ter be- 
schikking gesteld van vele AIDS-patienten, 
niet alleen in de Verenigde Staten, maar ook in 
verschillende Europese landen. 

Momenteel wordt een beperkt aantal AIDS- 
patienten in de Verenigde Staten met een ander 
2\3 f -didesoxynueleoslde t namdijk 2%3*-di- 


desoxycytidine (ddCyd) behandeld en wordt 
gestart met een derde nucleoside, namdijk 
2* p 3* -didesoxy adenosine (dd Ado). Voor 
ddCyd blijkt dat het een bioavailability en 
halfwaardetijd heeft, vergelijkbaar met AZT, 
Het produkt overbrugt evenwd minder goed 
de bloed- hersenbamere dan AZT. Er wordt 
vaak een duidelijke daling van viralc antigenen 
in het plasma geeonstateerd wat duidelijk wijst 
op de amivirale werkzaamheid van dit pro- 
duke De aard van de toxische nevenwerkingen 
is echter hdemaal anders dan bij AZT. Er is 
geen noemens wa ard i ge beenm e rgo n der dr u k - 
king aan de toegediende doses, Wei treedt 
vaak een (voorbijgaande) huiduitslag (rash) 
op. Behandeling gedurende 9 tot 10 weken met 
ddCyd veroorzaakt echter in ongeveer 30% 
van de patienten een zeer pijnlijke zenuwaan- 
doening waardoor verdere behandeling moet 
gestaakt worden. Op dit ogenblik wordt ge- 
tracht de reden voor deze sterke neveneffeeten 
op te sporen en te verhefpen, Het is op dit 
ogenblik nog voorbarig om duidelijke of defi- 
nitieve conclusies te trek ken betreffende de 
werkzaamheid van dit laatste produkt. 

Op dit ogenblik staan we nog ver van een ah 
gehele genezing van AIDS door middd van 
chemotherapeutica, Het is zelfs hclemaal niet 
zeker of die er ooit zal komen. Nochtans is 
voor het eerst aangetoond dat het mogelijk is 
om een retrovirale infectie bij de mens in 
gunstige zin te be'mvloeden met een chemothe- 
rapeuticum. Dit belangrijke resuliaat biedt ons 
in elk geval de motivatie en de basis voor een 
doelgerichle aanpak om nieuwe en sterkere 
remmers van de vermenigvuldiging van het 
AIDS-virus op te sporen en te ontwikkelen tot 
een kliniseh bruikbaar chemotherapeuticum. 
De kennis en nieuwe inzichten die met dit on- 
derzoek verworven worden zutten tevens nut- 
tig zijn voor de therapie van andere infecties 
die door retrovirussen veroorzaakt worden. 
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Het weer op 
satellietfoto's 

Weersatellieten houden aarde 
en atmosfeer voortdurend in 
de gaten. Hogedrukgebieden 
en depressies, die men vroe- 
ger alleen van de weerkaart 
kende, kwamen door de satel- 
lietbeelden tot leven. Daar- 
naast werden weersystemen 
en atmosferische verschijnse- 
len ontdekt, waarvan men 
vroeger het bestaan slechts 
kon vermoeden. Zo werden 
de weerfoto’s een kolfje naar 
de hand van meteorologische 
fijnproevers en andere natuur- 
genieters. 

Prachtige foto’s van orde en chaos leveren 
salellietfoto's van de aarde dikwijls. Wer- 
vefs, rimpels, pi ok ken watten en bijna hel- 
dere gebleden wisselen elkaar af. Veor de 
meteoro loog levert het onschatbare in for- 
matia, Dit artikel teidt in in de schoonheid 
van de patron en, maar vooral het bijbeho- 
rende weerbeeld korrit aan de orde, 
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Weersatdlieten stellen ons in staat op routine- 
basis de atmosfeer te bekijken, De satellieten 
bevinden zich op 850 km of op 36 000 km 
hoogte. Ze kijken op een groot aantal verschil- 
lende manieren naar de aarde en de atmosfeer. 
In het onderstaande beperken we ons tot 
slechis £6n manier; we gaan na hoe de door de 
zon belichtc aarde door het mensdijk oog van- 
uit de ruimte waargenomert zou warden. 

Op het eerste gezicht vertoont de atmosfeer 
een chaotische aanblik. Bij nader inzien blijkt 
echter dat zelfs de dampkring zich in haar ge- 
drag niet aan bepaalde wetmatigheden ont- 
trekt. Sommigc patronen keren op de weerfo- 
to T s steeds weer terug. Vaak zijn krul- of kom- 
mavormige wolkenwervels aanwezig. Ook heel 
mooi zijn de zeshoekige honingraatachtige pa¬ 
tronen, die boven de oceanen worden aange- 
troffem Het zijn slechts enkele voorbedden 
van de pracht van de natuur, die zich dagelijks 
uit de weerfoto’s laat aflezen. De patronen op 
de foto’s zijn niet alleen mooi, ze maken het 
mogelijk de aetuele weersitnatie beter in kaart 
te brengen en helpen zo bij het opmaken van 
de weersverwachting. We gaan nu voor een 
aantal patronen na hoe ze ontstaan en wat ze 
de meteoroloog die de weersverwachting 
maakt te vertellen hebben. 

Grootsehaligo weersystemen 

De meesi vertrouwde vorm van wolkengebic- 
den t die steeds weer op satellietfoto’s is tcrug 
te vinden, is de krulvorm. Dit patroon is ge- 
koppeld aan depressies of lagedmkgebieden, 
die op onze breed te het weer een groot aantal 
dagen per jaar zijn definitieve gezicht geven, 
Het ontstaan van deze krulvormige patronen 
kan verklaard worden uit de luchtstromingen, 
die rond de lagedmkgebieden optreden. Mid¬ 
den in zo’n lagedrnkgebied zijn de luchtdruk- 
verschillen klein, zodat er weinig of geen wind 
staaL Zelfs tijdens het langstrekken van de ac- 
Liefste stormdepressies valt de wind helemaal 
weg op het moment dat de depressiekern zich 
boven een waarnemer bevindt. Op enige af- 
stand van de lagedrukkern t ref fen we het ge- 
bied aan met de grootste windsnelheden. 
Neemt de afstand tot het depressiecentrum 
nog vcrder toe, dan zwakt de wind weer af. Op 
het noordelijk half rond stroomt de lucht rond 
een depressie tegen de wijzers van de klok in. 
Aan de noordkant van de depressiekern be- 


vindt zich koude lucht, omdat de Noordpool 
daar het dichtsi bij is. Aan de zuidkant, dieh- 
ter bij de evenaar, is de lucht warmer. Door de 
luchtstromingen rond het lagedrukcentrum 
wordt de koude lucht langs de westzijde (links) 
van de depressie naar het zuiden gevoerd. 
Voor de depressies uit stroomt aan de oost- 
flank warme lucht naar noordelijker breedten. 
De warme lucht is gewoonlijk vochtig, de kou- 



1 en 2. Meteosat-2 ievert 
momenteel een schat aan 
satellielfoto's aan weerkun- 
digen De satelliet op afb. 2 
in een artist impression le 
zien* is de tweede in ©an 
succesvoi project van de 
ESA. Meteosat-2, op afb. 1 
voor lancering gefotogra- 
feerd, is in juni 1901 in een 
geosiationaire baan op 
36 000 km hoogte gebracht. 
Hij hangt ongeveer boven de 
plaats waar op aarde de 
Greenwichmeridiaan de eve¬ 
naar snijdt. Een aantal foto's 
in dit artikel is van deze sa- 
telliet afkomstig. Enkele an- 
dere zijn van de NOAA-9, die 
op 850 km hoogte om de 
aarde cirkelt. 

3. Het ontstaan van een be* 
wolkingspatroon rond een 
depressie. 
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de droog. De meestc bewolking bevindt zich 
dan ook in de warme lucht. Zo ontstaat de uit~ 
gangssituatie van afbeelding 3: koude en droge 
lucht zonder bewolking aan de noord- of bo- 
venzijde, vochtige lucht met veel bewolking 
aan de zuidzijde. In de afbeelding is vervol- 
gens aangcgeven hoe dit bewolkiiigspatroon 
verandcrt onder invloed van het stromingspa- 
troon met de grootste windsnelheden langs de 
kleine cirkeL Vrij snel manifesteert zich het 
vertrouwde patroon van de satellietfoto’s, 
waarvan er den op pagina 16 is te zien, 

Bij oudere depressies heeft het proces van 
krulvorming al enige tijd geduurd. Dan tonen 
de weerfoto’s een spiraal met soms wel vier of 
meer wikkelingem 

De koude en droge lucht, die door de de- 
pressie vanuit het noorden langs de westkant 
naar het zuiden wordt gezogen be vat aanzien- 
lijk minder bewolking dan de warme en voch¬ 
tige lucht die aan de oostzijde naar noordelij- 
ker breedten gestuwd wordt. Toch is het er niet 
helemaal onbewolkt, doordat er boven relatief 
warm oceaanwater of boven een opgewarmd 
landoppervlak gemakkdijk stapelwolken tot 
ontwikkeling komen. Deze zijn op de foto’s 
zichtbaar als witte vlekjes op een donkere on- 
dergrond. De voorste begrenzing van de war¬ 
me lucht die depressies met zich meevoeren 
wordt in de meteorologie warmtefront ge- 
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noemd, terwijl de achterste begrenzing ervan, 
waar opklaringen en stapefwolken beginnen, 
met koufront wordt aangeduid, De fromen 
worden door de meteorologen altijd op de 
weerkaart getekend. Ze zijn van belang voor 
de weersveranderingen, die kort voor en tij- 
dens de passage optreden; hei gaal om draai- 
ing en toe- of afname van wind, veranderingen 
van vochtigheid en temperatuur, wijzigingen 
in de hoogte van de bewolking en de bedek- 
kingsgraad. Ook op de weerkaartjes in de 
krani of op televisie worden de fromen gete¬ 
kend, meestal als tijnen met bolletjes of drie- 
hoekjes crop. Op satellietfoto’s zijn de fronten 
meestal niet zo gestileerd terug te vinden als op 
de tekeningen in de media. 


Hogedrukgebieden en de siraahtroom 
De legenhanger van de depress!e is het hoge- 
drukgebied. Het is van dezdfde grootte-orde, 
zo’n 500 a 1000 km in doors nee, maar heeft bij 
veei mensen een gunstiger klank, Dat komt 
doordat hogedrukgebieden vaak mooi weer 
brengen, al is dat lang met altijd het geval. Wei 
wordt bij hogedruksituaties het weerbeeid al¬ 
tijd in de onderste honderden meters van de 
dampkrmg bepaald, In hogedrukgebieden is 
het aardoppervlak vanuit de satelliet vaak 
goed waar te nemen. Allerlei details van het 
vasteland, zoals gebergten, kustlijnen, 
sneeuwgrenzen en dergehjke, zijn dan zicht- 
baai\ Boven zee en oceaan ziet men een struc- 
tuurloos wateroppervlak, behalve als het water 
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zoniicht wcerspiegek, Zo’n weerspiegeling 
treed! op by lichtgolvend water. Sommige 
golfhellingen hebben dan precks de juiste 
stand om hel zoniicht te weerkaatsen in de 
richting van de satellieL Wanneer zulke 
weerspiegelingen optreden kan de meteoro- 
loog het centrum, dc asiijn van een hogedruk- 
gebied vaak gemakkelijk vinden (afb. 7), 
Langs zo’n as is het namelijk volkomen 
windstil en het zeeoppervlak is er spiegelglad, 
zodat er door het ontbreken van golven ook 
geen geschikt zoniicht naar de satelliet terug- 
kaatsL De as van een hogedrukgebied is daar- 
door op de weerfoto’s soms terug te vinden als 
een donkere strook in een door weerkaatst 
zoniicht helder zeegebied. 

De lucht stroomt op dezelfde manier rond 
hogedrukgebieden als rond lagedrukgebieden. 
De draairichting is echier tegengesteld, dus bij 
hogedrukgebieden met de wijzers van de klok 
mee. Meestal is dit wervelpatroon rond hoge¬ 
drukgebieden niet zichtbaar. Vaak ontbreekt 
immers de bewolking die als 'tracer 1 zou kun- 
nen fimgeren, soms ook verstoort laaghangen- 
de bewolking het beeld. Opnamen als afbeel- 
ding 5 waarop een hogedrukgebied als een 
pannekoekvormige of grammofoonplaaiachti- 
ge schijf te zien is, zijn dan ook vrij zeldzaam. 

Als derde grootschalige weerfenomeen, dat 
men in de Nederlandse weerpraatjes niet vaak 
hoort noernen, maar dat de Bel gi sc he weerman 
Armand Pien in de mond bestorven lijkt te 
zijn, kan de zogcheten straalsiroom genoemd 
worden. De straalstroom is een gebied met 


4. Een lagedrukgebied waarvan 
de kern bo van de Noerdzee ligt. 
Oe bewolking bevindl zich voor 
namelijk aan de zuidoostkant, 
wear warme lucht naar noordelij- 
ke streken wordt gevoerd. 

5, Een pannekoekvormige struc- 
tuur geeft de luchtcirculatie rond 
een hogedrukgebied boven Rus- 
land aan. 
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grote windsnelheden op een hoogte van onge- 
veer 8 km, waar de lucht zich, meandercnd als 
een rivier, een weg baant over het dcel van de 
aardbol d at als de gematigde breed ten be k end 
staat. De straalstroom is voor tneteorologen 
van belang, omdat hij storingen met zich rriee- 
voert, die met de regelmaat van de klok weers- 
verslechteringen veroorzaken, De zuidkam 
van de straalstroom wordt vaak gemarkeerd 
door hoge sluierbewolking, die zich op weerfo- 
to’s gemakkelijk laat herkennen. 

Kteinschalige weersystemen 

De depressies, hogedrukgebieden en siraal- 
stromen waren voor de komst van weersatel- 
lieten al volop ingeburgerd in de meteorolo¬ 
gies Toch heeft de stroom weerfoto’s die in 
april i960 op gang kwam veel aan de kennis 
van deze weersystemen bijgedragen. Voor 
kleinschaliger weersystemen geldt dal echter in 
nog sterkere mate. Het gaat hier om tropiscbe 
cyelonen, om buienclusters in koude poollucht 
en om polaire depressies, alle met afmetingen 
van enkele honderden kilometers. Deze *w r eer- 
brengers 1 zijn met het meteorologisch waarne- 
mingsnet veel moeilijker in kaart te brengen 
dan hun grootschalige soortgenotem Boven- 
dien zijn ze veel lastiger op te sporen en te lo- 
kaliseren, te meer daar ze boven zee ontstaan 
of over de oceaan onze kant op trek ken. Bij 
tropische cyelonen gaat het dan ook nog om 
ongekende schade- en verderfzaaiers, waar- 
voor men zo tijdig mogelijk gewaarschuwd wil 
worden om zich er tegen te wapenen of ervoor 
op de vlucht te slaan. Geen wonder dat het ge- 
bruik van satellietfoto's door de orkaanwaar- 
schuwingsdicnsten een van de zwaarstwegende 
argumenten is om de kostbare weersatellieten 
in bedrijf te houden. 

Tropische cyelonen ontstaan boven warm 
oceaanwater in de buurt van dc evenaar, maar 
met te dicht daar bij. De wieg van een cycloon 
staat meestal tussen de vijPde en de vijfentwin- 
tigste breedtegraad. Een van de voorwaarden 
voor het ontstaan ervan is dat het zee water in 
die gordel een temperatuur heeft van 21 °C of 
meer. Daardoor t reden dc Atlantische hurrica¬ 
nes van het Caraibische gebied voornamelijk 
in de maanden augustus, September en okto- 
her op* Voor de winden rond de cycloon or- 
kaankracht bereikt hebben heeft de meteoro- 
loog van de hurricane-waarschuwingsdienst al 



6 


verdachtc wolkenelusters waargenomcn, die 
hij alert blijft volgen. Hij gaat na of er zich een 
oog ontwikkelt, een windstille en woikenvrije 
zone in het centrum, omgeven door een muur 
van stapelwolken* Het oog is op de satelliet- 
foto een zwartc pick in de witte wolkenduster, 
althans wanneer de hoek waaronder de satel- 
liet de cycloon ziet niet te scheef is. Of het om 
een echte cycloon gaat is met satellietfoto's 
niet uit te maken. Of het criterium daarvoor 
gehaald is, windsnelheden van orkaankracht, 
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6. De aslijn van sen hogedrukge- 
bied is als een donkere vlek op 
de Noordzee zichtbaar. Buiten 
de aslijn zijn er golven die. meer 
of minder intens. zonlichi in de 
richting van de satellie! kaatsen. 

7®n8, Steeds aNedaagser wordt 
het gebruik van geavanceerde 
gegevens van weersatellieten. 
Hier is een weerkaart geprojec- 
teerd over een bee Id waarop de 
temperatuur van hei zee water is 
weergegeven. Het grootste pro- 
bleem is langzamerhand dat 
veel men sen dit soort opnamen 
met kunnen 1ezen\ 



120 km-h -1 of meer, kan alleert worden vast- 
gesteld aan het aardoppervlak met behulp van 
windmeters die met aan stukken geblazen zijn. 
Boven zee vormen de hurricanes een bedrei- 
ging voor de scheepvaart. Meestal drijven ze in 
een stroming mee naar het westen, richting 
Arnerikaanse vasteland, waar ze door wind en 
regen aanzienlijke schade kunnen veroorza- 
ken, Hun baan is grillig, zodat vaak moeilijk 
voorspelbaar is waar ze zullen huishouden. De 
orkaanwinden van tropische cyclonen woeden 


overigens het hevigst boven zee. Daar is de 
warme vochtige luchu die als ‘brandstof’ voor 
de cycloon fungeerl in voldoende mate aanwe- 
zig. Bovendien is er boven zee minder wrijving 
tussen lucht en hei oppervlak dan boven land. 
Wrijving doet de windsnelheid afnemen en 
verandert de wind zodanig van richting dat er 
meer lucht de kern van de cycloon instroomt. 
De tropische depressie vult dan op, zodat het 
wmdveld in betekenis moet afnemen en de cy¬ 
cloon aan kracht verliest. 
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Minder angstaanjagend dan tropische cyclo 
nen, die zich in warme lucht vormen, maar 
toch mans genoeg om een vriendelijk ogende 
weersverwachting volledig te doen misJukken, 
zijn de buiendusters die zich in koude pool- 
lucht vormen. Bijna elke serieuze depressie 
gaat vergezeld van een of nicer randstoringen 
met buien, die zich ordenen in een kommavor- 
mig patroon, Het is dus zaak voor de mcteoro- 
loog zulke regenbrengers tijdig te lokaliseren. 
Dal gddt ook voor de zogeheten polaire sto- 
ringen die zich soms in een noorddijke stro- 
ming voor de kusi van Noorwegen vormen. De 


luchtdruk in de kern van zo’n depressie is 
maar weinig lager dan de luchtdruk in de om- 
geving, maar de buienactiviteit is er niet min¬ 
der om. Doordat het gaat om koude-uitvallen 
in het winterseizoen, brengen deze buien 
meestal grote hoeveelheden sneeuw. De meteo- 
roioog kan zich daardoor nauwehjks veroorlo- 
ven zo*n polaire storing over het hoofd te zien. 
De weerkaart bevat vaak weinig of geen aan- 
wijzingen dat zich zo’n storing gevormd heefi. 
Weersatellieten maken de kans op tijdige ont- 
dekking grater, zodat het weerbericht nog aan 
te passen is. 
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9 Buienclusters met een kommavormig patroon komen 
achter etkaar uit Scandinavie aangewaaid. Ze brengen 
vaak veel neerslag. maar zijn niet altijd tijdig te voorzien 
De depressie waar ze randstoringen van zijn ligt hier tus- 
sen Nederland en Noorwegen boven de Noordzee 

10 en 11. De theoretische vorm van de Von K&rm&nwer* 
vel (10) is op de foto vrij ongeschonden terug te vinden te 
midden van wolkenstraten Het hoge eiland Jan Mayen 
waar de wervels ontstaan is met een zwarte driehoek aan- 
gegeven Het ligt ongeveer tussen IJsland en de Noord- 
kaap. De wolkenstraten ontstaan aan de zuidkant van de 
ijsmassa’s die zich vanaf Groenland uitstrekken 
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Andere patronen 

De patronen die tot nog toe be s pro ken werden 
hingen alle samen met groiere of kleinere 
weersysiemcn. Satellietfoto’s lonen ook diver¬ 
se andere patronen, die de meteoroloog bij- 
voorbeeld een indieatie geven van de windrich- 
ting, dtis van de heersende luchtstromingen. 
Soms zijn de patronen evenwijdig aan de 
windriehting, in andere gevallen staan ze er 
juist loodrecht op. Een voorbeeld van een wol- 
kenpatroon evenwijdig aan de windriehting 
ontstaat wanneer koudc poolluebt uitstroomt 
over relatief warm zeewater* Vanaf een gerin- 
ge afstand van de kust - of van de grens 
pakijs-water - vormt zieh vaak een mooi pa- 
troon van zogeheien koordwofken of wol¬ 
kenstraten. Een wolkenstraal is een lange rij 
afzonderlijke s tape! wo] ken, die als het ware 
als kralen aan een ketting zijn geregen. Ge- 
wooniijk ontstaan stapelwolken aan de lijzijde 
van warmtebronnen zoals steden, war me me- 
ren of bosbranden, Ook wordcn ze gevormd 
onder invioed van heuvels en bergen. Woh 
kenstraten ontstaan echter bij een gdijkmatige 


Op warming van onderaf. Onregelmatigheden 
in het landsehap verstoren juist het patroon in 
een wolkenstraat, die we daarom vooral boven 
zeeen en oceanen aantreffen in lengtes varie- 
rend van 20 tot 500 km* De onderlinge afstand 
tussen de assen bedraagt 5 a 10 km. De bewol- 
king blijkt zich te bevinden in een luchtlaag, 
die op een boogte van P/j a 3 km begrensd 
word! door een zogeheten inversie (een over¬ 
gang naar een warmere luchtfaag). De afstand 
tussen de wolkenstraten is gewoonlijk twee- k 
driemaal de dikte van de onderste laag. Overi- 
gens neemt dc dikte van de onderste taag toe 
bij een toenemende afstand tot de kust. Daar- 
door, en ook doordat verschillende wolken¬ 
straten stroomafwaarts onderiing verweven Ta¬ 
ken en een meuwe wolkenstraal vormen, lig- 
gen ze in de buurt van de kust waar ze ontstaan 
dichter bij elkaar dan verder stroomafwaarts. 

Tussen de wolkenstraten op de foto is een 
version ng te zien veroorzaakt door het eiland 
Jan Mayen, in de vorm van een wervelpa- 
troon. Ook dit patroon is evenwijdig aan de 
windriehting en bevat zinvoile informatie voor 
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12, Een ribbelpatroon, ant* 
staan na passage van een 
wolkenmassa over een hoge 
bergrug, in dit geval de Pyre- 
neeen, 

13. Een Meteosal-2-opname 
waarop tophoogte meting 
van woiken is gecombtneerd 
met gegevens over de infra* 
roodstraiing van het aardop- 
pervlak en de oceanen. De 
hoogte van de woiken is 
meetbaar tussen 3 en 12 km 
hoogte. De wolkentoppen 
zijn hier in rood aangege- 
ven. Deze beelden zijn bij* 
voorbeetd van belang voor 
het vlregverkeer. Onderzoe- 
kers van het Meteosat Data 
Management Department in 
het Westduitse Darmstadt 
ontwlkkelden de program- 
matuur om deze beelden te 
maken. 
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de meteoroloog. Het verschijnsel dat er zich 
wervelpatronen vormen in een gelijkmatige 
stroming achter een obstakel is bekend utt de 
stromingsleer. De wervels ontstaan afwisse- 
lend aan de linker- en rechterzijde van het ob- 
stakel, laten los en worden vervangen door een 
nieuwe werveL Zo ontstaat een patroon dat 
bestaat uit twee bijna evenwijdige rijen wer¬ 
vels; de afstanden t us sen de hartlijnen van de 
wervelrijen is gelijk aan de diameter van het 
obstakel. In beide rijen volgen de wervels el- 
kaar zo op f dat de onderlinge afstanden onge- 
veer gelijk zijn, Wervels in een rij hebben alle- 
maal dezelfde draairichting, die tegengesteld is 
aan die in een andere rij. Een dergdijk stro- 
mingspatroon staat bekend als een werveiweg 
van Von Kdrmdn , naar de Hongaarse natuur- 
kundige die het verschijnsel als eerste be- 
schreef. Op weerfoto’s komen we zulke wer¬ 
velpatronen regelmatig tegen. Ze vormen zich 
aan de lijzijde van bergadilige eilanden in ge- 
laagde bewoIking aan de oostzijde van subtro- 
pische hogedrukgebieden. Daarnaast treffen 
we het patroon aan op hogere breedten, zoals 


bij Jan Mayen, Voorwaarde voor het ontstaan 
van een werveiweg van Von Karman is f net als 
bij de wolkenstraten, de aanwezigheid van een 
sterke inversie. Het eiland dat de wervels vcr* 
oorzaakt moet hoog genoeg zijn om door de 
inversie been te prikken; vandaar dat het bijna 
uit slut tend gaat om eilanden met een hoogte 
van meer dan 1500 m. Verder moet er een ge¬ 
lijkmatige luchtstroming staan met windsnel- 
heden van 5 tot 15 m s - bij lagere snelheden 
vormen de wervels zich niet altijd, bij hogere 
snelheden kunnen de wervels zich echter niet 
handhaven. De wervels verdwijnen weer als ze 
in een gebied terechtkomen waar de luchtstro¬ 
ming of de temperatuuropbouw van de atmo- 
sfeer te sterk afwijkt van de toestand in de om- 
geving waar ze gevormd werden, Ze kunnen 
ook verdwijnen door verweven te raken met 
een naburige wervel; wanneer ze een naburige 
wervel met tegengestelde draairichtingen ont- 
moeten doven ze elkaar als het ware uit, 

Een bewolkingspatroon loodrechl op de 
luchtstromingen ter plaatse kan bijvoorbeeld 
worden veroorzaakt door bergen. Deze dwin- 
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14. Vliegiuigwolken boven de Noordzee in een merkwaar- 
dig spiraafvormig patroon. Boven het wasteland hangt be- 
woiking die typisch is voor het binnendringen van koude 
lucht van zee in hel voorjaar. Boven land vormen zich sta- 
pelwolken. 

15. Scheepswofken ontstaan als de uillaaigassen van 
schepen in een vochtige onderlaag met daarboven droge 


lucht in sen hogedrukgebied als condensatiekern functio- 
neren. Urenlang kan zo'n aanvankelijk smaf spoor nog in 
breedte toenemen. Erg hoog worden de wolken niet, ze 
bestaan alleen in de vochtige onderlaag. 

16. Een satellietfolo waarop in een hogedrukgebied bo- 
ven de Atlanlische Oceaan verschillende scheeps wolken 
zip te zien. 
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gen de lucht eerst op te stijgen, waarna zij op 
en peer schommelend aan de lijzijde haar nit- 
dndelijke even wichtsst and hervindt. Als de 
lucht voldoende vochtig is kunnen er op plaat- 
sen waar de lucht boven de evenwichtsstand 
komt langwerpige, lensvormige wolken ont- 
staan, die een ribbelpatroon opleverem 
Bij hei afleiden van de windrichting nit pa- 
tronen op satellietfoto’s is het dus zaak het 
verband tussen wolkenpatronen en de bijbeho- 
rende luehtstroming te kennen. Dit geldt te 
meer daar er soms ook bewolking voorkorru 
die 2 ich van de heersende luchtstromlngen 
niets lijkt aan te trekken. Da! is bijvoorbeeld 
het geval bij de bekende wolkenslierten aditer 
siraalvliegtuigen en het minder bekende equi¬ 
valent daarvan: de scheepswolken, Scheeps- 
wolken treft men gewoonlijk aan in de omge- 
ving van hogedrukgebiedem Daar is de atmo- 
sfeer vaak droog en vrij warm, op een vochtige 
dunne onderste laag na van enkele honderden 
meters dik. De war me uitlaatgassen van een 
schip stijgen langzaam op naar de bovenkant 
van die vochtige laag. De verbrandingspro- 
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dukten van de scheepsmotoren bevatten onder 
andere waterdamp en condensatiekernen, vas- 
te-stGfdeeltjes die nodig zijn voor het ontstaan 
van waterdmppels in verzadigde lueht; /c be- 
vorderen dus de wolkenvorming* Verdere uit- 
breiding en verdun ning van her wolkenspoor 
naar boven toe wordt tegengegaan door de sta- 
biele opbouw van de warme lucht erboven. Als 
het proces van wolkenvorming enige tijd heeft 
geduurd is het schip zo ver weg dat geen nieu- 
we uitlaatgassen de wolk nog kunnen berei- 
ken. Het wolkenspoor dijt uit en wordt breder 
dan een jonger gedeelte van diezelfde seheeps- 
wolk, zodat een pluimvorm resulteert, 

Het hierboven gegeven overzicht van bewol- 
kingspatrotien op satellietfoto's is niet uitput- 
tend; het beoogde slechts een indruk te geven 
van de pracht van de versehijnselen die de op- 
namen laten zien en van de hulp die satelliet- 
waarnemingen de meteoroloog kimnen bieden 
bij het tot stand brengen van het weerbericht . 
Daarbij is alleen het aspect van het ‘menselijk 
oog in de ruimte* aan bod gekomen; verdere 
compuLerbewerking van het door de satelliet 
geregistreerde beeld heeft de meteorologische 
horizon nog veel verder verruimd. 
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Als we de lens van een camera bekij- 
ken zien we dat deze vaak een blauw- 
achtige glans vertoont. Hetzelfde 
kunnen we soms ook bij brilleglazen 
waarnemen. Dit effect is een gevolg 
van een uiterst dunne laag materiaal 
waarmee zo’n lens is bedekt: de zo- 
genaamde coating. Zo’n laagje heeft 
als functie hinder!ijke reflecties tegen 
te gaan, die optreden als lichtstralen 
de grensvlakken tussen lucht en lens 
passeren. Bovendien kan het laagje 
bijdragen aan de verbetering van de 
beeldkwaliteit. Daarnaast heeft coa¬ 
ting in de optica nog een aantal ande- 
re functies voor speciale doeleinden 
bij spiegels, lenzen of filters. 

De juiste dikte van het laagje en een 
geschikte keuze van het materiaal 
zijn zeer belangrijk. In sommige opti- 
sche apparaten komen coatings voor 
die zijn opgebouwd uit meer dan 
veertig laagjes van verschillende dik- 
ten en verschillende materialen. Het 
ontwerpen van een dergelijk stelsel 
eist veel rekenwerk, dat eigenlijk al- 
leen met behulp van computers goed 
kan worden uitgevoerd. 

Extra laagje 
geeft 

beter zicht 


Het scheidingsfilter in een kleuren-TV-camera be- 
staat uit prisma's waar met speciale coating breed- 
band filters op zijn aangebracht. Het resultaat is dat 
het rode, blauwe en groene llcht in verschillende rich- 
tin gen uitireedt. De dr re signalen worden na bewer- 
king uitgezonden en komen pas in de beeldbuis van 
de kijker weer bij elkaar. 
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ledereen die wel eens f s avonds in een verlichte 
kamer voor her raam heeft gestaan en naar de 
weerkaatsing van een brandende lamp keek, 
zal hebben opgemerkt dat de vensterruit een 
dubbele reflectie geeft van de lamp. Dit dub- 
belbeeld ontstaat doordat zowel de voorkant 
als de achterkant van de ruit de lichtsiralen te- 
rugkaatsr. In het dagelijkse leven ervaren we 
dit dubbelbeeld niet als storend. We zien het 
eigenlijk alleen als we erop letten. Ook bij een 
lens komen dergelijke dubbele reflecties voor. 
Ze hebben een tweeledig effect op de beeldvor- 
ming: het beeld wordt lichtzwakker en het 
wordt minder scherp. De oorzaak van beide 
effecten zullen we opsporen bij een zogenaam- 
de ideale lens* Dit is een lens die van een punt- 
vormig voorwerp een puntvormig beeld geeft. 
We beschouwen de bijdrage van een enkele 
straal aan de helderheid van het beeld die door 
de lens gaat. Wanneer de invallende straal een 


intensiteit van 100% heeft, en als het glas van 
de lens een brekingsindex n = 1,51 heeft ten 
opzichte van lucht, volgt uit de formule van 
Fresnel (zie intermezzo I) dat bij het iinker- 
oppervlak van de lens 4,1% van het invallende 
lieht wordt teruggekaatst en dus 95,9% wordt 
doorgelaten. Ook aan het reehteroppervlak 
van de lens wordt 4J% van de opvallende in- 
tensiteit teruggekaatst en 95,9% doorgelaten, 
zodat u item deli jk in het beeldpunt maar 
95,9% van 95,9%, dus circa 92% van de oor- 
spronkelijke intensiteit aankomt We laten 
daarbij nog de eventuele absorptie van het 
lieht door het glas van de lens buiten beschou- 
wing. Het is duideiijk dat bij de lens van een 
camera, die uit een zestai lenzen kan besiaan, 
het totale liehtverlies aanzienlijk kan worden. 

Dc vraag is hoe we dit lieht verlies kunnen 
be per ken. Een mogelijkheid is een lens te ge- 
bruiken van een glassoort met een lage bre- 


Antireflectielagen 

De werking van een amireOectielaag op een lens 
berust op het versehijnsel inierferentie. We laten 
een lichtstraal van een golflcngte loodreehl op 
een gecoate lens invallen. Deze straal kaatst dan 
voor een deel terug tegen het grensvlak van lucht 
en coating, en eveneens voor een deel tegen het 
grensvlak coating/glas (afb. I-l). Voor de duidc- 
Ujkheid is in de tekening de invallende straal lets 
schuin getekend- de tcruggekaatstc stralen 1 en 2 
lopen in de tekening naast dkaar, maar vallen in 
de werkelijkheid samen. Dc stralen 2 en 3 kun¬ 
nen nu interferes, Dit geeft volledige uitdoving 
als ze tegengestclde fase hebben en als ze gelijke 
intensiteit hebben. Aan de eerste voorwaarde 
kan voldaan worden door de dikte van het laagje 
coating geschikt te kiezen. Straal 3 heeft verge I e- 
ken met straal 2 nog een extra weg af te leggen 
van 2d. Hierdoor krijgt hij ten opzichte van 2 
een faseverschil van 

2d 2dn, 

Als de golflcngte in Incht is, is deze in de coa¬ 
ting A c = Afl/n t . waarin n c de brekingsindex van 
de coating ten opzichte van lucht is. We tnoeten 
verder nog letten op eventuele fasesprongen bij 
de grensvlakken. Zowel bij de terugkaatsing aan 



1-1. Lichtstraten die terugkaatsen t&gen de grensla- 
gen van coaling en glas interfereren en kunnen el- 
kaar dus uitdoven als de dikte d juist is gekozen. 


het grensvlak lucht/coating als aan het grensvlak 
coating/glas is er een overgang naar een stof die 
opiisch dichter is. Hierbij treed! een fasesprong 
van een half op als gevolg van terugkaatsing te¬ 
gen een vaste wand. Dit heeft dus geen invloed 
op het faseverschil tussen de stralen 2 en 3. 
Voorwaarde voor uitdoving is dus 

2dm , A 0 

— Vi ofwel d = -— 

4n c 

De tweede voorwaarde voor volledige uitdoving 
is de gelijke intensiteit van de stralen 2 en 3. Nu 
geldt voor de intensiteit van een teruggekaatste 
straal l,, vergeleken met de intensiteit van de in- 
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kingsindex n, de intensiteit van de terugge- 
kaatste lichtstraal is namelijk van n afhanke- 
lijk. In bet hierboven uitgewerkte voorbedd 
(met n = 1,51 ten opzichte van lucht) was het 
intensiteitsverlies 4,1%, Bij flintglas met 
n = 1,65 is het zelfs 6,0%, Zouden we echter 
over een glassoort beschikken met n — 1,23 
dan is de reflectie ongeveer 1,1 %* wat aan~ 
merkelijk minder is. Zulke glassoorten, als ze 
zouden besiaan, bebben als nadeel dat ze het 
licht minder sterk breken. Gebruiken we ech¬ 
ter een lens met n = 1,51 met in normale 
lucht, maar in een omgeving, een atmosfeer, 
met n = 1,23* dan bedraagt de reflectie ook 
circa 1,1%. Jmmers het glas van de lens beefl 
dan ten opzicbte van die omringende atmos¬ 
feer een brekingsindex van 1,51 : 1*23 = 1,23. 
Zo'n atmosfeer kunnen we nu maken door de 
lens te eoaten met een laagje geschikt rna- 
teriaal. 


vallende straai 1 0 de betrekking die Fresnel 
beefl afgeleid: 



Daarin zijn n a en n h rcspccticvdijk de 
brekingsindices van de stoffen a en b ten op¬ 
zichte van lucht, Voor straai 2 wordt dit: 



Hierin zijn n t , en n B respectievelijk de 
brekingsindices van de coating en van het 
glas van de lens ten opzichte van vacuum. De 
brckmgsmdcx van lucht ten opzichte van va¬ 
cuum is 1,00029, hetgecn we afronden op 1. 
Uit t 2 = lj voIgt na enig rekenwerk: 
n c - \/~n r Werken we met een lens van 
kroon glas, met n = 1,51* dan moeten we 
voor de coating een matenaal hebben met 
n = 1,23. Omdat we niet beschikken over 
geschikt coatingma teriaal (goede hecht- 
krachl, grote duurzaamheid) met deze n, 
kunnen we met een laag nooit u Moving be- 
reiken, maar zijn meer Eagen nodig. 





1. Een mil kaatst een lichtstraal terug aan beide glas- 
luchtgrensvlakken. Gereflecteerde beelden zten we daar- 
om dubbel. 

Z en 3. Een ongecoate lens (2) laat maar ongeveer 92% 
door van de intensiteit van het invallende licht. Een ge- 
coate lens heeft weliswaar meer grenslagen waaraan re¬ 
flectie optreedt. maar door de kieinere versehillen in de 
brekingsindex is het totals verlies aan iichtintensiteii toch 
minder groot. 
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Een interessante uitkomst levert de bereke- 
ning van de lichtintensiteit die resulteert wan- 
neer licht valt door een lens (n = 1,55) die ge- 
coat is met materiaal met een brekingsindcx 
n - 1,23 ten opzichte van lucht. Aan elk 
scheidingsvlak is er nu een relatieve brekings- 
itidex van 1,23, dus een reflectie van 1,1% en 
een doorlating van 98,9%, Na vier scheidings- 
vlakkcn komt de totale doorgclaten intensiteit 
nu op 95,6%, dit is zo’n 4% beter dan bij een 
ongecoate lens. Voor een lenzenstelsel van 
meer lenzen achter elkaar neemt door coating 
de helderheid van het beeld aanzienlijk toe. 

Daarnaast geeft de vermindering van reflee- 
tie ook een verbetering van de kwaliteit van bet 
beeld, doordat het contrast toeneemt. Dit is 
toegelicht in afb. 6 waarin een tweetal stralen 
is getekend die van een voorwerpspunt V uit- 
gaan en door de (weer ideaal gedachte lens) in 
edn beeldpunt B worden samengebrachL Eerst 
bekijken we een ongecoate lens. Die bee ft een 
inwendige reflectie waarbtj de stralen (in de fi- 


guur gestreept), eerst terugkaatsen tegen de 
rechterkant van de lens, vervolgens weer tegen 
de linkerkant en uiteindelijk in het beeldvlak 
voor een strooilicht zorgem Het beeld is nu 
niet langer puntvormtg maar uitgesmeerd over 
een rondje. Door een coating op voor- en ach- 
terkant van de lens verminderen deze reflecties 
aanzienlijk, waardoor de beeldkwaliteit toe¬ 
neemt. 

De an t i reflect! ela ag 

Was in het bovenstaande onze aandacht voor- 
al gericht op de doorgclaten stralen, nu bekij¬ 
ken we de teruggekaatste stralen nader. Door 
de coating is de intensiteit van de gerefleeteer- 
de stralen aanzienlijk afgenomen. Toch zijn er 
veel optische instrumenten, waarbij men de in¬ 
tensiteit van de teruggekaatste stralen het liefst 
tot nul zou willen reduceren, Dit kan men be- 
reiken door de laag een geschikte dikte te ge- 
ven. Wanneer deze namelijk in dikte geltjk is 



6 


4. Voor special© toepassin- 
gen worden optische ele- 
menten op maat gemaakt an 
voorzien van coating met de 
gewenste eigenschappen. 

5. Een moderne fotografi- 
sche lens bestaat uit meer- 
dere elementen voorzien 
van uitgekiende coatings. 
De reflecties van in de lens 
schijnend wit lamplicht heb- 
ben daardoor vole kleuren. 

6. Door reflectie van licht- 
straien tegen achter- en 
voorkanl van de lens wordt 
het beefdpunt uitgesmeerd. 
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7 en 8. Het materiaal waarin 
het putjespatroon van de 
compact disc is vastgelegd 
is transparent voor zichtbaar 
licht. CD’s worden daarom 
voorzien van een aluminium 
coating waardoor de regis- 
irerende iaserstraai uiteinde- 
lijH voor 90% wordt ierugge- 
kaatst. Het laagje wordt op' 
gedampt en daarvoor zi|n ta¬ 
gs nwoordig lopende-band- 
systemen beschfkbaar (8). 
AanvankeEijk gebeurde het 
opdampen batchgewijs, Aan 
de veelkieurige reflectie 
door het oppervlak van een 
CD (7) is te zien dat de br&- 
kingstndex van het materiaal 
afhankelijk is van de golf- 
lengte van het invallende 
Ifcht. 


aan een kwart van de golflengte van het ge- 
bruikte licht, dan zal de straal die tcgen de coa¬ 
ting terugkaatsl in Legenfase zijn met de straal 
die legen het gias terugkaatst. Deze stralen do- 
ven clkaar dan volledig uit, zodai de reflectie 
tegen de voorkant van de lens gehccl ver- 
dwijnt. Een laag van deze dikte noemen we 
daarom een antireflectielaag, 

De realisering van een antireflectielaag, die 
volledige uttdoving geeft, levert in de praktijk 
nog enige moeilijkhcden op. Allereerst moeten 
de intenskeiten van de stralen die van de coa¬ 
ting en van het gias terugkaaisen gelijk zijn. 
Dit kan alieen als voor de brekingsindex n c 
van de coating geldt: n c ~ \/n g . Deze voor- 
waarde is niet te combineren met andere voor- 
waarden als goede hechting aan het gias, grotc 
dimrzaamheid en goede lichtdoorlating, Aan 
deze laatste voorwaarden voldoet bijvoorbeeld 
magnesiumfluoride, maar deze stof heeft een 
n = 138. Een laagje hiervan met dikte l AX 
geeft geen volledige uitdoving. Hr is nog een 
complicatie: de voorwaarde voor uitdoving 
gaat maar voor een golflengte op. Werken we 
met monochromatisch licht dan ts deze beper- 
king geen enkel bezwaar. Maar bij gebruik van 
wit licht waarin alte kleuren van het spectrum 
voorkomen, kan maar een golflengte, dus 66 n 
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Het aanbrengen 
van de dunne lagen 



u 


0 


De twee meesl toegepaste technieken om 
dunne laagjes aan te brengen op een lens of 
op een ander optisch element, in het alge- 
meen hei substraat genaamd, zijn opdampen 
en sputleren. Beide proeedes vereisen een 
ruimie waarin een hoogvacuiim heerst van 
circa 10“ 3 Pa (Pascal = N m~ 2 ; 1 Pa = 
0,75.10“ 2 torr 2 = 0,75.1Q“ 2 mni kwikdmk). 


400 500 600 TOO BOO 

— Golftengte £nm) 


Men moct zich realiseren dat een mimte 
met een hoogvacuum niet volkomen Ieeg is. 
Bij 10“ 3 Pa bevinden zieh in 1 dm s nog al- 
tijd zo'n 3.10 15 luchtmolekulen. Bij hei aan¬ 
brengen van een coating mogen molekulen 
van het coatingmateriaal onderweg nict tc 
veel last ondervinden van deze luditmoleku- 
len. Een belangrijke grootheid hierbij is dc 
gemiddelde vrije weglengte van de deeltjes 
(L): hierondcr verstaan we de gemiddelde af- 
stand die een deeltje bij deze dichtheid kan 


9 


9. Het reflectiepercentage van een ongecoate (zwart), 
een enkel- (grijs>, dubbel- (licht bfauw) en driedubbelge- 
coate lens (blauw) 


kleur, volledig uitgedoofd wordem Meestal 


kiest men voor een golflengte die in het mid¬ 
den van het zichtbare spectrum ligt, bijvoor- 
beeld die van geel licht van 550 nm. De andere 


golflengten worden dan niet volledig uitge- 



doofd, maar verliezen toch een aanzienlijk 


deel van hun intensiteil. Van dc kleuren die 
aan dc grenzen van het zichtbare spectrum lig- 


gen, rood en violet, blijft nog het meeste over 


in de gereflecteerde bundel. Vandaar dat het 
gere fleet eerde licht van een gecoatc lens vaak 
enigszins paars van tint is. 


Soms kiest men 00 k voor een coaling van 
meerdere antireflectidagen over clkaar* Met 
twee of drie lagen is de terugkaatsing voor een 
bepaald golflengtegebied wel tot nul te reduce- 


ren. De opeenvolgende lagen bestaan uit ver- 


schillende materialen met verscbillcnde bre- 
kingsindices. Bij de coaling uit het voorbeeld 
van afb, 9 bestaat de cerste laag uit magne¬ 
sium fluoride (n = 1*38), de tweede uit titaan- 
oxyde (n = 2,35) en de derde uit siliciumoxy- 
de (n = 1,50). Het berekenen van de juiste 
laagdikten vereisi heel wai rekenwerk. 

Terugkaatsing, absorptie en doorlating 

Een lichtstraal wordt door een optisch ele¬ 
ment, z.oals een lens, een filter of een spiegd, 
voor een gcdeelte teruggekaatst, voor een deel 
doorgelaten en voor de res! geabsorbeerd. 
Drukken we de intensiteiten van deze drie ge- 
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afleggen voor een volgende bctsing met een ander 
dcdtjc. Bij 10 3 Pa bedraagl L ongeveer 3*5 m. 

Her opdampen wordt mtgevoerd in ecu va- 
cuumklok (afb, ll-l). Het substraat bevindt zich 
dan bovenin dc klok, Het op te dampen materi- 
aal wordt nu beneden in de klok in een kroesjc 
of schuitjc zo sterk verhil dat het gaat smetten cn 
verdampen, Doordat in de klok een hoogva- 
cutim is aangebracht is de vrije wcglengte van dc 
dampmolckukn zo grool dat ze zonder bdcm- 
meringen hei substraat kunnen bereiken en zich 
daarop vasthechten. Hei vacuiimzuigen van de 
klok gebeurt in twee trappen* eerst met een rote- 
rende pomp lot een voorvaciiiim van ongeveer I 
Pa en vervolgens met een oliediffusiepomp tot 
het gewenste hoogvactiiim van circa IQ -1 Pa, 
Het verhil ten van het opdampmaienaal vindt 
plaats in een schuilje van een metaal met boog 
smell punt (wol fraam t molybdeen o f tantaliutn) 
waar een sterke elekimche strooiti door been 
word! gevoerd, Ook gebruikt men wel een elek- 
ironenbundel afkomslig van een gloeikathode 


die door middel van een magnet isch veld op het 
opdampmateriaal gerieht wordt* waardoor daar- 
uit deeltjes vrijkomen. 

Het aanbrengen van een coaling door middel 
van sputteren gebeurt cvenecns in een vacuiim- 
klok (afb. 11-2). Hierin leidt men een chemiscb 
inert gas* meestal argon. Een gloeidraad zorgt 
crvoor dat het argon geiontseerd wordt. De posi¬ 
tive argonioncn laat men vcrvolgens* versneld 
door een sterk elektrisch veld* met grote snelheid 
op het coatingmatenaal botsen, waaruit dan mo- 
lekulen worden vrijgemaakL Deze doorlopen op 
hun beurt de vacuiimkamer en hechten zich aan 
het substraat. Het voordeel van sputteren boven 
opdampen is de betere hechting die bereikt kan 
worden, Bovendien is het met de spmtenechniek 
eenvoudiger om mengsels en legcringen aan te 
hrengen. Een nadeel is dat bij een lage diehiheid 
van de argonveiling in de buis het p races lang 
duurt* maar dat bij een wat grotere dichtheid de 
gem id del de vrije wcglengte van de coatingmole- 
kulen weer a f nee ml. 





11-1. Een container met 
lenzen wordl hier juist In 
een opdampinstallatie ge- 
plaatst Er 1$ uitgebreide 
regelappararluur nodig om 
laagdikte en soort coating 
nauwkeurig te be pale n. 

11-2. Opdampen gebeurt in 
een vacuumruimte waarin 
hei op te dampen materi- 
aal door een elektrische 
stroom verhil en verdampt 
word!. De ontwijkende mo 
lekulen si aan daarna neer 
op de wan den en lenzen. 

11-3. tn een sputterrnstalla- 
tie wordl argongas geioni- 
seerd aan een gloeidraad. 
De ionen worden in een 
elektrisch veld versneld en 
vallen op de kathode die 
bestaat uit het coatingma¬ 
te ri aal. Het coating mate ri- 
aal wordt door de botsen- 
de argon ionen vrijgemaakt 
en hecht zich dan op het 
glas 
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deelten uit in procenten van de intensiteit van 
de invallende lichtstraal, en schrijven we R (re- 
flectie) voor het percentage terugkaatsing, T 
(transmissie) voor de doorlating en A voor de 
absorptie, dan geldt: 

R + T + A = 100% 

De onderlinge verhouding van R, T en A hangt 
af van de funetie die het betreffende optisch 
dement heeft. Zo moet een spiegel over het al- 
gemeen een grote R hebben. Voor een lens 
daarentegen moet juist T groot zijn. Voor bei- 
de geldt dat men naar een kleine A streeft. In 
de uiteenzetting over de antireflectielaag is 
dnideiijk gemaakt dat men door een geschikte 
keuze van coatingmaieriaal en -dikte in staat is 
om voor een bepaalde lens T te vergroten en R 
te verklcinem Met dezelfde dunne-lageniech- 
niek kan men op analoge wijze voor andere 
toepassingen de gunstigste verhouding van R, 
Ten A krijgen. Omdat dezc groot heden meest- 
al nog van de golflengte afhangcn* kan men 
daarbij resultaten bereiken die voor een golf¬ 
lengte (of een smal golflengtegebiedje) gelden. 
Zo kan men filters omwerpen die voor een 
golflengte een grote T hebben, terwijl voor de 
rest van het spectrum T vrijwel nul is. Hierna 
zal ik een aantal speeifteke toepassingen van 
deze techniek bespreken. 

Spiegels 

Normale spiegels bestaan meestal uit een 
glasplaat die aan de achterzijde bedekt is met 
een spiegelendemetaallaag. Dat hierbij dubbe- 
!e terugkaatsing optreedt, is goed waar te ne- 
men, maar in het dagelijks leven niet hinder- 
lijk. [n optische apparatuur wil men echter de- 
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10, 11, 12. 13, 14 en 15. Een be- 
roemde interferentiespiegel in de na- 
tuur is de pop van de trqpische ven¬ 
der Euploaa, behorend lot de onder- 
familie Danainae. Het effect ontstaal 
doordat het oppervlak is opgebouwd 
bit vele dunne laagjes natuurlijk coa- 
tingmateraaal die te zamen een 
breed band i nte rferent i esp i ege I vo r- 
men. Prof dr R,A. Sleinbrecht van 
het Max-Planck-lnstftut fur Verhal- 
tenphysiologie in het Westduitse 
Seewiesen anderzocht de Danaine- 
pop. Het gereflecteerde licht (11) en 
hat doorgstaten ticht (12) zijn COm- 
piementair, zo vend hij. Een liehte 
naalddruk zorgi voor verandering 
van de gereflecteerde kleur, van 
good, groen, blauw tot kfeurloos (13), 
Een elektronenmicroscopische op- 
name van de coconhuid laai de zeer 
sterke en regelmaiige gelaagdheid 
zien De reflects© is het sterkst voor 
golflengten tussen 550 ©n 750 nm. 
De naalddruk verstddrt de onderlin- 
ge liggfng van de laagjes en veroor- 
zaakt daarom andere kleuren. Na de 
verpopping droogt het cocon snel uit 
en wordt dan doorzichtig. De intense 
goudkleur wordt in enkele uren opge¬ 
bouwd en is niei lang aanwezig. 



ze dubbele reflectie zo goed mogelijk onder- 
drukken. Dat kan met een vlak dat all een aan 
de voorztjde spiegek. Een metaalplaat voldoet 
in principe aan deze eis, maar metaal laat zich 
niet zo vlak polijsten als glas. Vaak kiest men 
daarom voor een glasplaat die aan de voorzij- 
de bedekt is met een dun laagje metaah Zilver 
heeft in het zichtbare deel van het spectrum 
een groot reflecterend vermogen {grote R), 
maar is vrij kwetsbaar, Voor aluminium is R 
iets lager, maar het beschermt zichzelf door de 
vorming van een dun oxydelaagje. Voor een 
goede R moet de dikte van de laag minstens 30 
nm zijn, 

Een moderne toepassing van de verspiege- 
ling van een Gppervla k vinden we bij de com¬ 
pact disc. De transparante kunststof waaruit 
de CD gemaakt is, heeft een reflectie van circa 
4%. De laserstraal, die de putjes in de CD af- 
tast, zou dan dus nauwelijks teruggekaatst 
worden. Toch is het juist de bedoeling dat in 
CD-spelers het ticht van een CD terugkaatsL 
Dat kan doordat de CD gccoat is met een dun 
laagje aluminium waardoor de transmissie 
zeer sterk afneemt en de laserstraal uiteindelijk 
voor 90% gereflecteerd wordt. 

Een andere toepassing van spiegels vinden 
we bij instrumenten waarbij een lichtstraal 
gespliist moet worden in twee bundels van ge- 
lijke intensitcit, Een dergelijke deelspiegel trcf- 
fen we bijvoorbeeld aan in apparaten waarbij 
een beeld met twee ogen moet kunnen worden 
waargenomen en bij opstellingen voor het ma- 
ken van hologrammen, Meestal gebruikt men 
htervoor twee rechthoekige glazen prisma’s 
met de schuine zijden tegen elkaar aan, waar- 
tussen een dun reflecterend laagje van een ge- 
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schikt materiaa! is aangebraeht. De voorwaar- 
de is dat R — T en dat daarbij A zo klein mo- 
gelijk is. Dit moet vaak geldcn voor een breed 
golHengtegebied, het heie zichtbare spectrum 
bij voor bee Id. 

Een specifieke toepassing van een spiegel die 
het licht select ief terugkaatst is de zogenaamde 
koudlichtspiegel, Deze wordt gebruikt als re¬ 
flector bij film- en diaprojectoren, en bij lam- 
pen boven operatietafels. De functie ervan is 
lie! zichtbare licht zo volledig mogelijk terug te 
kaatsen maar de warm test raling, dal wil zeg- 
gen het infraroodlicht, zo veel mogelijk te on- 
derdrukken. 

Filters 

Een filter diem om een bepaald golflengtege- 
bied nit het hele spectrum te selecteren. Met de 
dunne-lagemechniek kan men filters vervaar- 
digert die zo selectief zijn dat er vrijwel een 




golflengte wordt uitgefiiterd, Het principe er¬ 
van berust op uitdoving van lichistralen bij in¬ 
terference. We onderscheiden reflect iefilters 
(die een golflengte terugkaatsen) en transmis- 
siefi Iters (die een golflengte doorlaten). Zo’n 
transmissiefllter bestaat bijvoorbeeld ait een 
licht doorlatende laag B met diktc d = ^>/2n B 
die aan beide zijden bedekt is met dunne re- 
flecierende laagjes Rj en R 2 die een grotc R en 
een klcineT moeten hebbec* Valt nu een licht- 
straal van links loodreeht op dit filter, dan 
wordt die tussen Rj en R 2 een groot aantal 
malen heen en terug gekaatst. Bij elke terug- 
kaatsing door R 2 treedt een klein percentage T 
van deze straal aan de rechterzijde uit het fil¬ 
ter. Al deze fraeties zijn daarbij onderling vol- 
komen in fase wanneer de golflengte van het 


licht gelijk is aan tweemaal de dikte van B* die 
immers ^/2n B bedraagl. Voor een golflengte 
die iets verschilt is de weg tussen twee weer- 
kaatsingen niet precies gelijk aan A, dus deze 
stralen hebben een bepaald faseverschil van 
bijvoorbeeld OJ als ze uit R 2 komen. Bekij- 
ken we nu bij deze golflengte twee uitt reden de 
stralen, waarbij de cne vijf reflecties meer 
heeft meegemaakt dan de andere, dan hebben 
deze twee als ze uit R 2 komen een faseverschil 
van 5 x 0,1 — 0,5 en doven elkaar dus uit. 
Dit gebeurt dus voor alle golflengten die afwij- 
ken van A 0 . 

Een ander type filters zijn de zogenaamde 
breedbandfikers. Hiermee kan een breed golf- 
lengtegebied worden doorgelaten of terugge- 
kaatst. In kleurcn-TV-camera’s zit zo’n filter 
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16. Een tableau mat optische elementon van vefe ver- 
schillende vorrnen en materialen. 

17 en 18, De loop van een fichtstraal In een transmissie- 
interfereniiefliter. Voor de duidelijkheid is de lichtstraal 
hier schuin in vail end getekend, de gefetlecteerde stralen 
zouden anders allemaal over elkaar been getekend moe- 
ten worden, In werkelijkheid wordt een filter berekend op 
loodrecht invallende stralen. In 18 is een transmissie- 
karakleristiek van sen smalband-interferentiefilter gete¬ 
kend . 

19. Transmission terferentiefilters hebben vaak onver- 
wac hte reflect i e-eige n sc h appen. 


om het invallende licht in een blauwe, een rode 
en een groene component te splitsen. Hel filter 
bestaat nit een aantal glazen prisma’s (pag 
26-27). De coatings zijn breedbandfillers meL 
transmissekrommen in het blauwe, rode en 
groene gebied. Het effect is dat de drie basis- 
kleuren gescheiden uit het prismastelsel naar 
buiten treden* 

Bcsluit 


constateerde dat zijn oude, door atmosferische 
vcrwering aangetaste lenzen meer licht doorlie- 
ten dan de gloednieuw aangeschafte, heeft de- 
ze tak van de optica zowel theoretjscb als prak- 
tisch een hoge vlucht genomen. Bestaande op- 
tische systemen kondcn worden verbeterd, 
nieuwe niogelijkheden kwamen tot ontplooi- 
ing. Welke ontwikkelingen op dit terrein ons 
nog te wachten siaan, kan, zoals zo vaak in de 
wetenschap, alleen de toekomst ons leren. 


De auteur wit de heren A, Kunizc en A . Looyen van 
de vakgroep optica van de TU Delft danken voor 
hun bijdrage aan dit anikei 


Bron vcrmel ding illuslraties 

Ncdcrlartdse Philips Bedrijven BV, Industriegroep Optica, 

Eindhoven: pag. 26-27 

Oldelft, Delft: 4, te 

Wim Kohler* Cadier en Keer: 5, 7 

Batzers, Maarssctu 8, II-1 

Zeiss, Oberkochen, BRD: 10, 11, 12, 13, 14 

Fairhghl, Rotterdam: i9 


In het bovenstaande zijn slechts enkele toepas- 
singen van de dunne-lagemechniek nader 
besproken. De lijst van voorbeelden zou nog 
met vele andere kunnen worden aangevuld, 
Sedert Taylor in 1895 min of meer bij toevai 
het effect van coatings ontdekte, toen hij 
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Door de groei van het luchtver- 
keer is het druk in het lucht- 
ruim. Dagelijks maken grote 
aantallen viiegtuigen gebruik 
van vliegvelden en de luchtwe- 
gen daartussen. Het is de taak 
van de luchtverkeersleiding om 
het verkeer in en op goede ba- 
nen te leiden. Wie denkt dat de 
verkeersleiding alleen maar te 
maken heeft met het werk in de 
verkeerstoren, komt bedrogen 
uit. Nog voordat de bemanning 
instapt worden de verkeerslei- 
ders al ingeschakeld en hun 
taak eindigt pas als de beman¬ 
ning na de vlucht het toestet 
heeft veriaten. In dit artikel 
gaan we in gedachten een 
vlucht maken en komen we de 
verschillende aspecten van het 
werk van de verkeersleiding te- 
gen. Onze vlucht zal vertrekken 
vanaf Schiphol, maar het ver- 
haal zou nagenoeg hetzelfde 
zijn als we een willekeurige an- 
dere grote luchthaven als ver- 
trekpunt zouden kiezen. 
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Voor de vlucht 

led ere voorgenomen vlucht vraagt om een goe- 
de degelijke voorbereiding. Dat kost tijd, 
Voor een vlucht hitmen Europa is de cockpit- 
bemannmg een uur voor vert re k met de nodige 
voorbereidingen bezig; voor een intercontinen- 
tale vlucht wordt mini anderhalf uur uitge- 
trokken. Tijdens die periode wordt bij de ver- 
kcersldding op het vliegveld van vertrek een 
vliegplan ingediend, Het vliegplan is een stan- 
daardformulier waarop allerlei essentiele gege- 
vens over de vlucht genoteerd worden, zoais de 
roepnaam van het vliegtuig in het radiotdefo- 
nieverkeer, de route, de vlieghoogte en -snel- 
heid, geplande aankomst- en vertrektijden en 
de mogeiijke uitwijkhavens. 

De vluchtvoorbereiding geschiedt voor het 
grootste deel in het bemanningencentrum, in 
een grote hal onder de verkeerstoren. Daar be- 
vindt zich een aantal babes die de bcmanning 
moet bezoeken. De eerste balie is die van de af- 
handelingsmaatschappij, bijvoorbeeid de 
KLM of Sabena, Deze balie heet Flight Opera¬ 
tions en de bemanning krijgt er alles te horen 
over het vliegtuig, de foelading, de hoeveetheid 
brandstof, het vliegplan en alles wat de maat- 
schappij verder van belang vindt. 


Vervolgens meldt men zich bij de meteo, de 
balie van de Luchtvaart Meteorologist; he 
Dienst, een gespecialiseerde afdding van het 
KNMI. Daar wordt men nauwkeurig voorge- 
licht over het weer van het moment en de ver- 
wachtingen voor onderweg. De meteo speelt 
een zeer belangrijke rol in het garanderen van 
de veiligheid en de efficiency van de burger- 
luchtvaart, 

Daarna bezoekr de bemanning de balie van 
het Flight Information Office (FIO), een on- 
derdeel van de verkeersleidingsorganisatie, 
Hier wordt ze uitgebreid ingelicht over de 
juiste werking van de radiobakens die nodig 
zijn voor de navigatie, de te gebruiken radio- 
frequenties en de radarinstallaties die de ver- 
schillende verkeersleiders gebruiken, Ook 
krijgt men daar informatie over de bij de 
vlucht betrokken vliegveld en, inclusief de 
eventuele uitwijkhavens, 

Voor zover dat nog niet gebcurd is, zal de 
bemanning hier het vliegplan indienen. In veel 
gevalien is dat echter al wel gebeurd. Wanneer 
een maatschappij haar dienstregeling opstelt 
kunnen de bij de daar in opgenomen fojnvluch- 
ten behorende vliegplannen al ingediend wor- 
dcn, Deze worden opgeslagen in een computer 
en kunnen opgeroepen worden zodra de ge- 
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1. De activiteiten van de 
luchtverkeersleidifig omvat- 
ten meer dan alleen het werk 
in de verkeersto ren. In de 
gebouwen links van en on- 
der de toren zijn de ande- 
re onderdelen van de ver- 
keersteidingsdienst onder- 
gebracht. 

2. Voor iedere viucht brengt 
de cockpit bemanning een 
bozoek aan het be man n in¬ 
gen cent rum, alwaar zij een 
viucht plan indienen snfaf 
control© ran. Verder worden 
ze op de hoogte gebracht 
van coder meer de befading 
van hun vltegtLiig 1 de te Vol¬ 
ga n rout© en het wear. 



pJande viucht ook werkelijk uitgevoerd wordt. 
Hebben de vliegers deze balies bezocht, dan 
gaan zij naar hun vliegtuig. In de cockpit wor- 
den dan alle systemcn nog eens gecontroleerd 
en alle metertjes geijkt. De eigenlijke viucht 
kan beginnem 

l axien en start 

Wanneer de passagiers, hun bagage en/of de 
vracht aan boord zijn en er geen sprake is van 
bijzondere weersomstandigheden als ijzel of 
mist, wordt aan de verkeersloren toestemming 
gevraagd om de motoren te starten. Dat ge- 
beurt via een VHF-radioverbinding (VHF = 
Very High Frequency). 

De verkeersleiders in de toren overzien het 
hele vliegveld, platforms, start-, landings- en 
taxibanen, en het siukje luchtruim er omheem 
Wanneer bij slecht zicht het menselijk ge- 
zichtsvermogen tekort schiet, kunnen zij nog 
altijd terugvallen op de Surface Movement Ra¬ 
dar (SMR). Dit radarsysteem neemt alle vlieg- 
tutgen, en trouwens ook andere vocrtuigen, 
waar die op het terrcin aanwezig zijn. Wie op 
een vliegveld met een SMR komt, herkent deze 
onmiddellijk aan de witte kunststof koepel, 
die de antenne beschermt tegen storende weers- 
invloeden. Met name sneeuw en ijzel kunnen 
het radarsignaal beinvloeden. De verkeerslei- 


ding in de toren is verantwoordelijk voor het 
Iciden van het plaatselijk verkeer, dat wil zeg- 
gen het verkeer dat op het vliegveld start, landt 
of taxiet en het verkeer dat komt aanvliegen 
om te landen. ‘Verkeer 1 moet hier breed opge- 
vat worden, ook auto's die op de banen van 
het vliegveld rondrijden horen erbij. 

Als er niets bijzonders aan de hand is, bij- 
voorbeeld vert rag ingen bij vluchten die eerder 
moeten vertrekken, krijgt de bemanning toe- 
stemming om de motoren te startem Het lijkt 
misschien wat raar dat men daar toestemming 
voor nodig hceft, maar het voorkomt brand- 
stofverspilling, extra uitlaatgassen en geluids- 
overlast en filevorming. 

Zijn de motoren eenmaal gestart, dan neemt 
de bemanning in de cockpit contact op met de 
grondverkeersleiding en vraagt om een zoge- 
naamde taxikhring, verkgersleidersj argon 
voor toestemming om te taxien. Bij de taxikla- 
ring hoort ook, waar nodig, route-informatie 
naar de start baam Uit veiligheidsoverwegin- 
gen, een startklaar vliegtuig zit immers boor- 
devol brandstof* moet de vlieger de klaring via 
de radio teruglezen, zodat er geen misverstan- 
den over kunnen bestaan. 

Voor het oprijden van de startbaan wordt 
contact opgenomen met de torenverkeersleider 
die verantwoordelijk is voor het startend en 
landend verkeer, indusief de toestellen die 
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rondcirkelen in afwachting van toestemming 
om te landem Tijdens het taxien heeft de vlie- 
ger een routeklaring ontvangen, dat wil zeggen 
een korte beschrijving van een veilige, efficient 
te en geluidsarme weg naar het begin van de 
lucht route naar de plants van bestemming* 
Dan volgt de toestemming voor de start, Het 
toestel maakt vaart en komt los van de start- 
baan als een snelheid van zo’n^TG km h“ ! be- 


reikt is. Als het verkeer het toelaat, kan het 
toestel zonder vertraglng doorklimmen naar 
de uiteindelijke kruishoogte. Nu is het mo¬ 
ment aangebroken waarop overgeschakeld 
wordt naar de naderings- en vertrekver- 
keers lei ding, in jargon Approach genaamd. 
Approach is verantwoordelijk voor het ver¬ 
keer in de iucht in de directe omgeving van het 
vliegveld* 



3 Het interieur van de verkeerstoren op Schiphol. Links 
zil de grondverkeersleider, Deze is verantwoordelijk voor 
alls verkeer op platforms en taxibanen. Een toestel dat 
vertrekt heeft dan al toestemming om de motoren te mo- 
gen startsn en wordt vervolgens door hem naar het begin 
van de startbaan geJeid. Daar neemt de in het midden zit- 
tende torenverkeersleider het contact over. Oil is degeen 
die de uiteindelijke toestemming voor de start geeft. De 
schermen rechts op de foto zijn van de terresnradar. 

4. Op het radarbeetdseherm van de terrainradar wordt de 
positie van ieder viiegtuig, maar ook die van op platfor- 
men en banen rondrijdende auto's, geprojecteerd op een 
piatlegrond van hat complex. Het tichtgroene spoor van 
puntjes midden-boven in het beeld is van een vliegtuig dat 
juist op de oosPwestbaan geland is en op het punt staat 
linksaf de taxi baan richting platform op te draaien. 

5. Een overzlcht van de versohillende luchtroutes boven 
Nederland en de aansluiting daarvan met routes in het 
buitenland. 



42 











LUCHTVAART 



Tijdens de vlucht 

Een van de belangrijkste taken van de ver- 
keersleiding is het voorkomen van hotsingen, 
zowel in de lucht als op de grand. Vliegtuigen 
moeten daarvoor op voldoende afstand van el- 
kaar gehouden geworden, men noemt dit de 
separatie-afstand. Men onderseheidt horizon- 
tale en verticale separatie, In verticale richting 
moet er tussen twee vliegtuigen op zijn minst 
ecu afstand van 1000 voet (300 m) zitten. Op 
grotere hoogten (> 29000 voet, 8700 m) houdt 
men 2000 voet als marge aan, omdat de hoog- 
temeters van vliegtuigen een grotere afwijking 
vertonen, naarmate ze hoger vliegen. In het 
bonzontale vlak zorgt men ervoor dat vliegtui¬ 


gen die op dezelfde hoogte dezelfde kant op 
vliegen met minstens vijf minuten tussenruim- 
te achter elkaar vliegen. Klimmende en dalen- 
de toestellen mogen elkaar op ongeveer de¬ 
zelfde hoogte niet dichter dan drie zeemijlen 
naderen. 

Wanneer het vliegtuig het gebied dat door 
Approach gecontroieerd wordt verlaat, wordt 
de verbinding overgenomen door contact te 
maken met een van de vijf frequenties van de 
aigemene verkeersleiding (Area Control Cen¬ 
tre , ACC). Er zijn vijf frequenties, omdat er 
vijf luehtroutes van, naar en langs Schiphol 
bestaan. Van deze routes wordt ook gebruik 
gemaakt door vliegtuigen die bijvoorbeeld van 
Oslo naar Parijs vliegen, Voor elke route is een 
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sector (afdeling) van het ACC verantwoorde- 
Itjk, 

ledere sector wordi gecomroleerd door drie 
verkeersleiders die daarvoor zijn uitgerust met 
zeer goede teehnisehe hulpmiddelen* Een 
voorbeeld is SARP. SARP staat voor Signaal 
Automatic Radar Processing. Het eerste 
woord is Nederlands omdat het verwijst naar 
de fabrikant, de Hollandse Signaal Apparaten 
Fabriek* Het unieke van dit systeem bestaat 
hierin dat de voor de vlucht mgediende vlieg- 
plannen erin ingevoerd zijn. Deze in form a tie 
wordt voortdurend gecombineerd met de bin- 


nenkomende radatwaarnemingen. Daardoor 
krijgt iedere verkeersleider op elk moment alle 
in format ie over *zijn T vliegtuigen, of die nu 
vertrekken of naderen, op een scherm gepro- 
jecteerd. Elk toestel verschijnt op het scherm 
met roepnaam, vliegtuigtype, vlieghoogte en 
-snelheid. Ook andcre relevante informatie, 
bijvoorbeeld de afgesproken route, kan opge- 
roepen worden. Bovendien is het SARP-sys- 
teem in staat om mogelijke problemen* ver¬ 
keersleiders spreken van conflicted op te spo- 
ren. De verkeersleiders zorgen dan voor de 
oplossing van het (mogelijke) conflict. 


Radar 


De luchtverkeersleiding kan niet functione- 
ren zonder radar. Radar is intussen een ge- 
woon Nederlands woord, maar in feite is het 
de afkorting van Radio Detecting And Ran¬ 
ging. De werking van radar berust op het 
principe dat radiogolven die met een kldne 
goiflengte worden uitgezonden, worden te- 
ruggekaatst door metalen voorwerpen die ze 
tegenkomen. Door de tijd te meten tussen 
het moment van uitzenden van het signaal en 
het bmnenkomen van de reflectie, kan men 
de afstand tot het object bepalen. Vliegiui- 
gen worden zichtbaar als oplichtendc streep- 


jes op de schermen van de verkeersleiders. 

In de praktijk worden meerdere radarsys- 
temen naast elkaar gebruikt. Bijvoorbeeld de 
secundaire radar (SSR), waarbij een radar op 
de grond, via een ontvanger aan boord van 
een vliegtuig een zendertje activeerl dat op 
zijn beurt een gecodeerd signaal naar de 
grondradar tenigzendt. Door dit systeem is 
het mogelijk allerlei informatie over het 
toestel rechtstreeks op het radarscherm van 
de verkeersleider af te bee I den. Dit soort 
informatie wordi onder andere door het 
SARP-systeem gepresenteerd. 


1-1. Een radarverkeersleider 
aehter een van de schermen 
van de atgemene vsr- 
keersleiding ACC (Area Con¬ 
trol Centre Amsterdam) van- 
waaruit het verkeer op de 
routes over, van en naar 
Sc hip hoi ge regeld wordt. 
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6. 7. Het Instrument Landing System hetpl de 
vtteger om zijn toestel precies op het goede 
punt voor de baan te brengen om de landing 
te kunnen uitvoeren, Het besiaat uit twee 
renders, waarvan er een een signaaJ uiizendt 
in het vlak loodrecht op het midden van de 
baan, terwljl de andere (6) een signaal uit¬ 
zendt in een vlak onder een kleine hoek met 
de aarde. De snijlijn van beide Vlakken is de 
te volgen ideate aanviieglijn. 


Veriicaal signaal 


Bijna horizorttaal signaal 

\ 


De Landing 

Een vlicgtuig dat het Nederlandse verkeersge- 
bied nadert, krijgt op een gegeven moment op- 
dracht om contact op te nemen met het ACC. 
Zoals hierboven al is aangegeven wordt iedere 
sector van het ACC gecontroleerd door drie 
personen: een radarverkeersleider die de radio- 
telefonie met de vliegers verzorgt, een ver- 
keersleidcr die er voor zorgt dat de vliegtmgen 
binnen de sector voldoende afstand van elkaar 
houden en een assistent-verkeersleider die voor 
de nodige vluchtinforniatie zorgt. Dit team 
Iddt bet toestel naar het gebied dat door de na- 
deringsverkeersleiding gecontroleerd wordt. 
Met name in zeer drukke perioden komt het 
voor dat viiegtuigen even moeten wachten 


voordat ze mogen landen. Vooral rond een 
zeer druk vliegveld als Schiphol komt dat gerc- 
geld voor. De verkeersleiding heeft dan twee 
mogelijkheden. Men kan de vlieger opdracht 
geven om op grote hoogte rond te cirkelen of 
hem vragen om in een vroeg stadium van de 
nadering al snelheid terug te nemen. Het 
toestel kotnt dan wel met vert raging aan, maar 
verbruikt wel minder brandstof* zodat het mi¬ 
lieu niet extra belast wordt. Bij het ‘parkercn’ 
van vliegtuigen die nog even moeten wachten, 
houdt de verkeersleiding nadrukkelijk reke- 
ning met milieufactorcn als het minimaliseren 
van de luchtverontreiniging en het beperkcn 
van de geLuidsbinder. 

Ook de aankomsten worden verzorgd door 
Approach. Radarverkeersleiders zorgen er- 


Natuur art Taohniak, 56, I (1OBB) 
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INTERMEZZO II 


LUCHTVAART 


Slecht weer 


Verschilknde weersom stand igheden kunnen 
van invloed zijn op het verloop van een 
vfucht. In grote onweerswolken, de zoge- 
naamde cumulonimbuswolken, kan bijvoor- 
beeld zware ijsafzetting op her toestel plaats- 
vinden* Dergelijke wolken kunnen zowel met 
de boord radar ab met de radar van de meteo 
op de grond worden waargenomen. Meestal 
kan dc verkeersleiding deze gegevens ook af- 
lezen. In overleg tussen vliegers en ver- 
keersldders wordt vervolgens een nieuwe 
route vastgesteld, am de gevaarhjke wolken 
heen, Bij een zwaar onweer vlak boven een 
vliegveld zal de verkeersleiding alle starts en 
Jandingen tijdelijk opschorten, want veiiig- 
heid blijft altijd voorop staan. 

Ook slecht zicht is een bekende belemme- 
ring voor het vliegverkeer. In extreme geval¬ 
ien kan een toestel niet meer landen, maar 
moet het uitwjjken naar een naburige lucht- 
haven die nog wel open is, Voor een vlucht 
wordt er altijd rekenitig mee gehouden dat 
dil kan gebeuren, bijvoorbeetd door voU 
doende brandstof te laden. 


Wanneer de banen bedekt zijn met sneeuw 
of ijs, slippery conditions zegt men in lueht- 
vaartkringen, wordt de glad held bestredem 
Het sneeuwvrij maken van banen kost wel 
tijd f maar door toepassing van de meest mo- 
derne apparaiuur is deze tijd tot een mini¬ 
mum teruggebrachl. Modem e vKegveiden 
he b ben ook uitgebreide voorzieningen om 
banen en taxibanen te strooien. Niet met 
zand of pckel, dat zou de landingsgestellen 
van de vliegtuigen aantasten. Het strooien 
gebeurt met ureum, een duur maar effectief 
mid del. 

Ook bij mooi weer kunnen problemen op- 
tFeden. Een apart verschijnsel dat op grote 
hoogten kan opt reden is de Clear Air Turbu¬ 
lence (CAT), een fenomeen dat ontstaat bij 
belder weer, Het bet re ft een luchtturbulemie 
die kan samenhangen mei de zogenaamde 
jet st reams. Dat zijn hoeveelheden lucbt die 
zich op grote hoogte met grote snelheid (tus- 
sen 120 en 300 km-h _1 ) bewegen. De inzit- 
tenden van het vliegtuig krijgen het gevoel 
dat het toestel over een hobbeligc weg rijdt. 
Is de turbulentie te hevig, dan wordt in over¬ 
leg met de verkeersleiding een andere vheg- 
hoogte of een andere route gekozem 


a. Op een beeldscherm van 
het op Schiphol toegepaste 
SAR P-radar systeem ver- 
schijnt de echo van een 
vliegtuig niet I outer als een 
symboollje, maar wordt te- 
vene van informatie voorzien 
die van essentieel belang is 
voor da verkeersleiding. Dat 
betreft de roepnaam (KL-677), 
het type (Boeing 747), de 
vlieghoogte en de vltegsnel- 
heid. Oe koers is af te leiden 
uit het natichten van het 
beeld. Door een lichtpen op 
de a thee I ding van de radar- 
echo te rich ten kan de ver- 
keersleider alia voor hem be- 
langrijke gegevens oproe- 
pen. Deze completers n het 
totaalbeeld. 
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9 Een marshals leidt met 
zijn 'ping-pongbatjes' een 
zojuist aangekomen vlisg- 
tuig naar zijn uiteindelijke 
parkeerplaate. 


voor dat de taestellen precies voor de baan 
worden gebracht door de vliegers radarkoer- 
sen, vheghoogien en de bijbehorende snelhe- 
den op te geven. 

Welke baan precies voor start en landing 
wordt gcbruikt is deels afhankelijk van de 
heersende weersomstandigheden, maar even- 
zeer van factoren als geluidshinder. De ver~ 
keersieiding zal altijd proberen daar een zo 
gunstig mogelijke combinatie van te vinden. 
Wanneer de omstandigheden echter zodanig 
zijn dat het gebruik van een bepaalde baan ri- 
sico*s inhoudt (natte of gladde banen, te ved 
zij- of rugwind), kiest men altijd voor de vei- 
ligheid. De vliegtuigen zullen dan langs een 
route geleid worden die helaas wat meer hinder 
voor omwonenden oplevert. 

Op Schiphol wordt standaard gebruik ge- 
maakt van het Instrument Landing System 
(ILS). Het ILS-systeem bestaat in de eerste 
plaats uil een zender opgesteld achter de lan- 
dingsbaan die een signaal uitzendt precies in 
het vlak samenvallend met en loodrecht op de 
hartlijn van dc baan, met een bereik van 40 & 
45 km. Vlakbij het begin van de baan staat er- 
naast een ander baken dat een signaal uitzendt 
in een bijna horizontal vlak; het maakt een 
hoek van 3 D met de aarde. De snijlijn van bei- 
de vlakken is de naderingslijn die vliegtuigen 
volgen om precies op het goede punt op de 
baan te komen. De landing kan nu uitgevoerd 
worden. 


Op enkele banen van Schiphol kunnen, zo- 
lang het zicht groter is dan 150 m, zogenaamdc 
categorie drie operaties uitgevoerd worden, 
dat wil zeggen dat het toestel nadert, landt en 
uitrolt zonder dat de vlieger het bestuurt. 
Voorwaarde is wel dat het toestel voor dit 
soort landingen is uitgerust, terwijl de vliegers 
er ook een speciale praktijkopleiding voor ge- 
volgd moeten hebben. Hoe wel zij op het eerste 
gezicht weinig te doen hebben, moeten de vlie¬ 
gers er op toe te zten dat de operatic goed ver- 
loopt. Desnoods grijpen zij in. 

Na de landing en het vrijmaken van de baan 
neemt Groundcontrol de begeleiding van het 
vliegtuig over. In laatste instantie leiden de 
marshallers met hun oranjerode ‘ping- 
pongbatjes 1 het vliegtuig naar zijn uiteindeiij- 
ke parkeerplaats. ledereen kan uitstappen, de 
bemanning als laatste, Als er nog iets bijzon- 
ders te melden valt gaan ze nog even langs het 
bemanningcentrum. Daarna zit de vlucht er 
echt op. 
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warmtepompen 
en stortgas 

Om de energievoorziening in de toe- 
komst veilig te stellen worden ener- 
zijds nieuwe energiebronnen tot ont- 
wikkeiing gebracht, waarbij alter- 
natieve vormen van energiewinning 
volop in de belangstelling staan. Zon- 
en windenergie zijn waarschijnlijk be- 
kende vormen. Van biogas heeft bij- 
na iedereen ook wel gehoord, maar 
vrijwel onbekend zijn de experimen- 
ten waarbij men gas uit vuilnisbelten 
wint. Over stortgas leest u meer in dit 
artikel. 

Anderzijds kan het energieverbruik 
sterk beteugeld worden door het ont- 
wikkelen en toepassen van appara¬ 
tus die een minimale hoeveelheid 
energie verbruikt. De warmtepomp is 
daar een goed voorbeeld van. 

Beide voorbeelden hebben te maken 
met de gasvoorziening. Hoewel de 
aardgasvoorraden van Nederland, 
waar ook Belgie uit put, nog lang niet 
op zijn, word! tegenwoordig volop ge- 
studeerd op de huidige en toekomsti- 
ge gasvoorziening. 

Dewinning van gas uit huisvuil, zoge- 
naamd stortgas, staat daarbij zeer in 
de belangstelling, maar ook de toe¬ 
passing van gasgestookte warmte¬ 
pompen, waarmee met betrekkelijk 
weinig toegevoerde energie een aan- 
zieniijke warmteproduktie kan wor¬ 
den verkregen, krijgt veel aandacht. 


Stortgas ondergaat verschlHands bewerkingen voor 
het aan het distri but tenet geleverd mag worden Wan- 
neer het gas door een storing in de opwerktngsappa- 
ratuur niet aan de specificaties vddoet wordt het af- 
gefakkeld. De foto toont de binnenzijde van sen 
fakkel 
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De warmtepomp is een apparaat waarmee met 
betrekkelijk weinig toegevoerd e energie veel 
warmte kan warden gepraduceerd. De warm¬ 
tepomp dankt zijn naam aan het feit dat hij 
warmte* die op een Saag temperatuurniveau 
gratis beschikbaar is, ‘oppompt’ naar een ho- 
ger niveau. Daarbij word! veeial warmte benut 
uit de buitenlucht, het grondwater of de aarde 
zeIf* Ook afval- of restwarmte uit de Industrie 
komt echter in aanmerking. 

Zo kan met de warmtepomp de warmte die 
vrijkomt door het afkoelen van buitenlucht 
van 15 naar J0°C gebruikt worden om water 
van 45 tot 50 Q C te verwarmem Dat is aantrek- 
kelijk omdat water van die temperatuur bruik- 
baar is voor de warm water voorziening, of in 
een centrale-verwarmingsinstallatie. Doordat 
‘kosteloze 1 energie uit de omgeving wordt be¬ 
nut, kan de totale hoeveelheid energie die in de 
vorm van warmte beschikbaar komt in de 
praktijk groter zijn dan de hoeveelheid energie 
die toegevoerd is voor het aandrijven van de 
warmtepomp. Daardoor is het mogelijk met 
een warmtepomp interessante energiebesparin- 
gen van wel 40 of SO^o te bchalen ten opzichte 
van de convemionele verwarmingssystemen 
zoals de gewone cv-ketel. 

De warmtepomp is geen nieuw verschijnsel. 
In praktisch elk huis in Nederland en Belgie is 
er een te vinden: in de koelkast. Een warnue- 
pomp kan namelijk zowel koude als warmte 
produceren. Deze laatste mogelijkheid komt 
steeds meer in de belangstelling te staan. 

Het principe van de warmtepomp is niet zo 
ingewikkeld. Er wordt op een slimme manier 
gebruik gemaakt van een aantal natuurkundi- 
ge wetten. De eerste is, dat voor het verdam- 
pen van vloeistof warmte nodig is. Die warmte 
wordt uit de omgeving gehaald door een ver- 
damper* waarin vloeistof verdant pt, Meestal 
wordt daar voor freon of ammoniak gebruikt. 
Voordat vloeistof kan verdampen moet ze ko- 
ken. Het kookpunt van een vloeistof ligt lager 
bij lage dan bij hoge druk. Met behulp van een 
compressor word! daarom de druk in de ver¬ 
damper zodanig verlaagd, dat de vloeistof be- 
neden de omgevingstemperatuur kookt. Op 
die manier kan de benodigde verdampings- 
warmte van de omgeving naar de verdamper 
stromen. De eerste fase van het proces is daar- 
mee afgerond, De warmte is nu aan een bui- 
tenmedium onttrokken en opgenomen in het 
warmtepompsysteem. 
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De volgende stap is die warmte op een hoger 
temperatuurniveau te brengen en weer be¬ 
schikbaar te laten komen. De verdampte vloei¬ 
stof wordt allereerst gecomprimeerd. Daar¬ 
door stijgt de druk, Vervoigens gaat de gecom- 
primeerde damp naar een condensor waar hij 
gekoeld wordt. De damp wordt hier weer 
vloeistof, zodat de condensatiewarmte vrij¬ 
komt en overgedragen wordt aan bij voor bee Id 
verw armings water. Via een smoorklep waar 
drukverlaging plaatsvindt gaat de vloeistof te- 
rug naar de verdamper. Daar start het hele 
proces opnieuw. 

Om nog op het verschil met de koelkast te- 
rug te komen: daar heeft men vooral oog voor 
de verdamper, die warmte aan de lucht in de 
koelkast onttrekt. Bij de warmtepomp richt de 
aandacht zich op de condensor die warmte aan 
de omgeving afgeeft. 

Nu mag de opgenomen warmte gratis be¬ 
schikbaar zijn, het transport van damp en 
vloeistof en het hand haven van de juiste druk 
kost energie. In welke vorm die energie wordt 
toegevoerd hangt sterk af van de soort warm¬ 
tepomp. Men onderscheidt allereerst compres- 
sie- en absorptiewarmtepompen. Bij de com- 
pressiewarmtepomp wordt de compressor me- 


1 Een warmtepompinstalla- 
ti© wordt meestal op maat 
gemaakt voor een gebouw of 
een project. In eengezins- 
huizen is hel bijvoorbeeld 
niet Ion end om er een te 
bouwen. Op deze foto is een 
dee I van een proefin stallage 
in hel laboratorium van VEG- 
GASINSTITUUT afgebeeld. 

2. Een schema van een 
warmtepomp met gasmotor 
voor verwarmtngsdoeletn- 
den. Een radiator staat hier 
model voor een uitgebreid 
radiatorensysteem. De gas- 
motor heeft als groot voor- 
deel dat naast de warmte uit 
de condensor ook de afval- 
warmte h van de motor en de 
uitlaatgassen benut kan wor- 
den. 

3. De motor van een warmte¬ 
pomp drijft de compressor 
aan en verzorgt de circulate 
van vloeistof en damp. 
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Builsnluehl 


chanisch aangedreven met behulp van een ver- 
br a tidings- of eiektro motor. Bij absorptie- 
warmtepompen komt de compressie niet tot 
stand langs mechanische weg, maar via een 
fysisch-chemisch proees. Compressiewarmte- 
pompen zijn bet meest toegepast, Absorptie- 
warmtepompen leveren minder besparmg op, 
bovendien kan men daarbij aan de warme kant 
minder faoge temperaturen bereiken. 

Voor de aandrijving van een eompressie- 
warmtepomp staat de gasmotor zeer in de be- 
langsteUing, ondanks het feit dat het directe 
rendement van een elektromotor Koger hgt, 
moet daarbij echter ook het encrgieverlies in 


de elektrieiteitseentrale worden meegerekend. 
De gasmotor heeft als voordeel dat de rest- 
warmte van de motor nog benut kan worden. 

Rendement 

Bij het onderzoeken van warmtepompen en 
het bepalen van het type pomp voor een be- 
paalde toepassing, wil men graag weten of de 
pomp een goede of slechte is. Om dit te kun- 
nen nagaan is de bepaling van het rendement 
erg belangrijk. Thermodynamisch gezien is de 
Carnot-warmtepomp het ideale systeem, met 
het hoogst mogdijke rendement, dat echter in 
de praktijk niet te reaiiseren is* Het Carnot- 
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systeem hoeft de minste arbeid te verzetten cm 
een bepaalde hocveelheid warmte van een lagc 
temperatuur naar een lioge temperatuur 
T h te brengen. Voor het rendement (R) van de 
Carnotpomp bestaat de betrekking: 

T 

R = ■=-X 100% 

~ l L 

Wanneer wc energie onttrekken bij een tempe¬ 
ratuur van 5°C (278 K) en als warmte willen 
toevoegen aan een omgeving die 20°C (293 K) 
is, dan is het rendement: 

293 

R = 2^7S * 100% = I953% 

Dit betekent dat er bijvoorbeeld slechts 0,051 
kW arbeid nodig is om 1 kW warmte over dat 
temperatuurtraject te transporteren. 

Het werkelijke rendement is om een aantal 
redenen veel lager dan dat van het Carnotpra- 
ces. Ten eerste is er een temperatuurverschil 
nodig om de warmte van de omgeving in de 
verdamper te krijgen, een echt proces heeft 
daarom een verdampingstemperaiuur die 8 a 
i0°C onder de omgevingstemperatuur ligi. 
Evenzo heeft de condenser een temperatuur 
die een graad of vijf boven zijn omgevingstem- 
peratuur ligt. Deze temperatuurverschillen 
moeten we in de rendementsformule meene- 
men. Daarnaast heeft de pomp zelf nog verlie- 
zen, zodat er, nog ongeacht het rendement van 
de gebruikte motor, een rendement van onge- 
veer 300% haalbaar is, Dit lijkt heel moot, 
maar we komen nu nit op de gebruikte motor, 
Onder normale omstandigheden is het bij een 
warmtepomp heel goed mogelijk om door toe- 
voer van een eenheid mechanische energie aan 
de compressor ongeveer twee eenheden warm- 
te aan de omgeving te onttrekken met de ver¬ 
damper. Volgens de wet tot behoud van energie 
komen er dan drie eenheden warmte beschik- 
baar in de condensor, Als we het nuttig effect 
of rendement van de warmtepomp uitdrukken 


in een warmteverhouding (W), dan geldt: 

W = nUltlg af g e £ evei1 warmte x 100 ty Q 
toegevoerde energie 

Een elektrische warmtepomp die een eenheid 
mechanische energie aan de compressor levert, 
‘verbruikt’ daarvoor 3,56 eenheden energie in 
de eentrale. tn het voorbeeld hierboven zagen 
we dat zo’n warmtepomp maximaal drie een¬ 
heden warmte levert in de condensor. Voor de¬ 
ze elektrische warmtepomp vinden we dus een 
warmteverhouding W - 3/3,56 = 84%, 

De warmteverhouding van een warmtepomp 
met gasmotor ligt hoger, Voor het aandrijven 
van de compressor zijn nu 2,85 eenheden ener¬ 
gie nodig, geleverd in de vorm van aardgas, 
om ervoor te zorgen dat de warmtepomp ook 
nu drie eenheden energie levert . Door gebruik 
te maken van afvalwarmte uit het koelwater en 
de rookgassen van de gasmotor is het mogelijk 
nog 1,4 eenheid warmte terug te winnen. Daar- 
door wordt W = (3+i,4)/2,85 = 154%. 
Juist vanwege de grote bcschikbaarheid van 
aardgas in Nederland en Belgie ligt daarom het 
gebruik van een met gas gestookte warmte¬ 
pomp erg voor de hand. 

Milieu 

Warmtepompen kunnen soms gevolgen heb- 
ben voor het milieu. Er wordt immers warmte 
onttrokken aan de buitenlueht, het grondwa- 
ter of de aarde zeif en daardoor daalt de tem- 
peratuur van de omgeving. 

Voor het milieuvriendelijk toepassen van 
een gasgestookte warmtepomp is het van be- 
laug dat de uitworp van stikstofoxyden (NO*) 
die de gasmotor produceert zo gering mogelijk 
wordt gehouden, NO x is immers schadelijk 
voor het milieu. Bin van de manieren om 
NO x -uitworp te reduceren is het bevorderen 
van een schone verbranding. Dat kan door het 
zogenaamde lean burn prineipe toe te passen, 
waarbi.j gas met een grote I uch to verm a at 


Elektrische warmtepomp 


3,56 


Gasmotor warmtepomp 
1.4 


Elektromotor Warmtepomp 


Gasmotor Warmtepomp 
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wordt verbrand, Een nadeel is echter dar dit 
problemen op kan leveren bij de ontsteking 
van het brandstofmengsel. Op dit moment 
wordt dan ook gewerkt aan gasmotoren met 
een sped ale voorverbrandingskamer om dit 
ontstekingsprobleem te verhelpen. Een andere 
manier om de NO^-emissie te reduceren is bet 
toepassen van een katalysator, zoals in de au¬ 
to, Bij warmtepompen wordt nu at een drie- 
wegkatalysator toegepast waarmee de emissie 
van zowd CO, NO x als onverbrande koolwa- 
terstoffcn tot een minimum wordt beperkt. 

Economische factoren zullen uiteindelijk 
mede bepaJen welke optie in de praktijk het 
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4. Een vergelijking van de rendementer van etektro- en 
gasmotorwarmtepompen in schema gezet 

5. De reactoren van een stortgasopwerkings!nstaflatie in 
Tilburg. In de twee lage kolommen links wordt hel storT 
gas ontdaan van gehalogeneerde koolwaterstqffen, in het 
paar kolommen daarachter vindt ontzwaveling plaats De 
hoogste kolom daarachter is een absorptiekolom waarin 
CO 2 word! verwijderd. In de twee andere kolommen 
wordt het C0 2 uit water vdjgemaakl en in de lucht 
gespuid. 


meest gebruikt zal worden om het milieu zo 
weinig mogelijk te belasten. Voor de keuze 
voor een warmtepompsysteem geldt eveneens, 
dat de economic daarbij een zeer belangrijke 
vinger in de pap heeft. Een ding zal echter uit 
het voorgaande duidelijk zijn geworden: uit 
energetisch oogpunt biedt de waxmtepomp in 
elk geval goede perspectieven als het erom gaat 
zo verantwoord mogelijk om te gaan met de 
huidige en toekomstige hoeveelheden energie 
die ons ter beschikking staan, 

Stortgas winning 

Naast een zuinig gasverbruik, waarbij warmte¬ 
pompen nuttig kunnen zijn, is het zaak de gas- 
voorraad op peil te houden, Dit kan door nieu- 
we winningsmethoden in gebruik te nemen, 

Omstreeks 1960 is in Nederland het aardgas- 
tijdperk begonnen na de vondst van de gasbel 
in Slochteren, Aardgas uit Nederland werd 
spoedig ook in andere Europese landen ge- 
bruikt. Door deze ontwikkeling werden de ge- 
meentelijke en regionale gasbedrijven steeds 
meer van hun taak om gas te produceren ont- 
lasL In Nederland produceert momenteel geen 
enkel gasdistributiebedrijf zelf nog gas, Ook in 
Belgie komt dit nog maar sporadisch voor. De 
hoofdtaak van de gasbedrijven is nu om aard¬ 
gas te distribueren naar de kleinverbruikers, de 
huishoudens, en naar de kleinere grootverbrui- 
kers, kleinere indust rieen, kantoreneom- 
plexen, 2 iekenhuizen en tuinders. 

Winning van biogas uit vuilstortplaatsen - 
stortgas - wordt momenteel door de gasdis- 
tributiebedrijven beschouwd als een kleinc 
maar aantrekkelijke mogelijkheid om regio- 
naal gas te produceren. Op het totaal van de 
gasomzet levert stortgas maar een onbeduiden- 
de bijdrage, Plaatselijk kan echter een groot 
deel van de gasafzet uit stortgas bestaan, met 
name in de zomer wanneer niet gestookt wordt 
en de vraag dus laag is. 

In stortplaatsen ontstaat gas op ruwweg de- 
zelfde manier als in mesi en andere afvalstof- 
fen, Organischc afvalstoffen worden door 
baeterien omgezet in vetzuren* Deze vetzuren 
worden verder vergist tot kooldioxyde en me- 
thaan. Dit gebeurt in een vuilstort onder 
zuurstofarme omstandigheden, anaeroob. 

Hel proces is relatief langzaam. De tijds- 
duur waarin de hel ft van het organischc mate¬ 
ria al in gas is omgezet bedraagt meestal 5 tot 
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6. 7, 8, 9 en 10. Bij de stortplaats Spinder In Tilburg is vo- 
rig jaar een storlgasinstallalie in bedrijf gen omen Start * 
gas Kan geworrnen warden uEt een oude stortplaats (6), 
h&l afval meet afgedekt zijn met een laag zand. In geboor- 
de putten worden geperforeerde (7) pijpen neergelaten (9) 
die uiteindelijk als bron diensi doen (10). De bronnen zijn 
verbonden door een aangelegd leidingensysteem (8) dat 
urtkoml bij de opwerkingsinstallatie die op afbeelding 5 te 
zien is. 


10 jaar, afhankelijk van de tetnperamur en de 
aard en herkomst van het vuiL Het gas ont- 
wijkt normaal via poreuze lagen en scheuren in 
de stort. Dit geeft st an k over last, gevaar voor 
brand en schade aan de vegetatie in de directe 
omgeving. Stortgasonttrekking vermindert die 
bezwaren, terwijl een economisch waardevol 
produkt - gas - wordt geproduceerd. 

Winning 

De on t trekking van stortgas gebeurt door het 
aanleggen van een aantal verticale bronnen, 
die via leidingeti aan een zuig com pressor zijn 
aangesloien. De zuigeompressor creeert een 


onderdruk in de bronpijp. Daardoor stroomt 
gas nit de stort door openingen in de bronpijp, 
ledere bron heeft zo een gebied om zich been 
waaruit gas word! aangezogen. Deze invloeds- 
sfeer is afhankelijk van de structuur van de 
stort. Een laag puin kan de invloedssfeer be- 
perken. Bronnen en leid ingen kunnen slechts 
daar aangelegd worden waar een stortplaatsge- 
deelte is volgestorl en behoorlijk is afgedekt 
met een laag grond. Het onttrekken van gas 
moet uiteraard zodanig gebeuren, dat er geen 
luebt van buitenaf de stort wordi binnengezo- 
gen. Dit zou het anaerobe gistingsproees ver- 
storen en uiteindelijk de gasproduktie stilleg- 
gen. Dit betekent, dat bronnen zoveel moge- 
lijk 'lekvrij* moeten worden aangelegd en dal 
de onttrekkingssnelheid beperkt moet worden, 
liefst per bron afzonderlijk. Alhoewel het 
principe van gasonttrekking utterst simpel is, 
vergt dit in de praktijk een nauwkeurige bege- 
leiding en regeling, De plaatsing van de bron¬ 
nen op het stortterrein moet zorgvuldig uitge- 
dacht en uitgeprobeerd worden. Door het aan¬ 
leggen van enkelc bronnen wordt dan bekeken 
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of de gassamenstelling en -hoevedheid aan de 
verwachting voldoen en hoe deze varieren met 
de onttrekkingssnelhekL 
De leeflijd van een stortgedeelte bepaalt 
hoeveel gas er per uur gewonnen en hoeveel 
gas er totaal nog geproduceerd kan worden. 
Het rneeste gas kan uit ‘verse* stortgedeelten 
worden verkregen, De plaats van de bronnen is 
daardoor sterk afhankelijk van hel plan dat 
het storten regelt, Waar mogelijk worden stor- 
ten en gaswinnen op elkaar afgestemd. 

Zuivering van stortgas 

Stortgas kan zoals alle biogas direct voor aller- 
lei doeleinden gebruikt worden. Qpwekking 
van warmte en elektriciteit met biogas, afzon- 
derlijk of samen in een warmte-krachtmstalla- 
tie, kan lokaal in de energievraag van indus- 
trieen of instellingen voorzien. Stadsverwar- 
mingsprojecten kunnen met biogas gevoed 
worden, zoals recente ontwikkelingen in Scan- 
dinavie tonen. Een grote, continue en daar¬ 
door aantrekkelijke a fzet mogelijk he id is ech- 
ter het openbare gasdistributienet. 


Biogas is echter niet zonder meer gesehikt 
als distributiegas. De Wobbe-index — een 
maat voor de geschiktheid voor veilige, volle- 
dige en ongestoorde verbranding van distribu¬ 
tiegas - moet binnen nauwe grenzen gehou- 
den worden, wat kan door gedeeltelijke ver- 
wijdering van kooldioxyde. Bovendien bevat 
stortgas verontreinigingen die uit het afval 
vrijkomen. Er zitten bijvoorbeeld diverse zwa- 
velver bind ingen, zoals z wa vel waters t of en 
mercaptanen, in. In de tabei is de samenstel- 
ling van stortgas vergeleken met die van Gro- 
nings aardgas. We zien daarin dat er ook geha- 
iogeneerde koolwaterstoffen - bijvoorbeeld 
freonen uit doorgeroeste koelkasten en spuit- 
bussen — in het gas voorkomen. 

Er zijn drie zuiveringsstappen nodig voor 
stortgas in het distributienet kan worden gein- 
jeeteerd. Allereerst dient zwavet water stof te 
worden verwijderd, dan moeten de gehaloge- 
neerde koolwaterstoffen eruit en tenslotte ver- 
wijdert men veel van het kooldioxyde oni het 
gas binnen de eisen voor de Wobbe-index en 
de calorische waarde te brengen. 


Natuur en Techniek, 56 t 1 (19&8) 


55 








ENERGIE 


0 Fakkei 



Onizwaveling Waskolom 


Bran Sifon Compressor 



11 en 12. Schema van de stortgasinstallaties zoats zb in 
de teksl besproken zijn. In het kader is een C0 2 -absorp- 
tiekolom op gen ome n De andere methode. volgens het 
drukwisseladsorptiesysteem is in 12 geschematiseerd. 
Die installatie kan de plaats van die in he! kader innemen. 


De verwijdering van zwavelwaterstof kan 
gebeuren door absorptie aan ijzeroxyde dat 
door het zwavelwaterstof in ijzersulfide word! 
omgezet. Het gevormde ijzersulfide is met 
meer voor gebruik geschikt en wordt gestort. 
Bij VEG-GASINSTITUUT werken onderzoe- 
kers aan een proces om gas te ontzwavelen met 
een regenereerbaar absorbens. 

Voor de verwijdering van gehalogeneerde 
koolwaterstoffen kan een speciaal type actieve 
kool worden ingezet. Deze kool is regenereer¬ 
baar met stoom of hete lucht, 

Verwijdering van kooldioxyde 
Van de vele manieren voor de gedeeltelijke 
verwijdering van kooldioxyde zijn in de prak- 
tijk twee manieren het aantrekkelijksL De 
eerste manier is de waterwas. Kooldioxyde lost 
onder druk op in water; methaan en stikstof 
doen dit niet af nauwdijks. Men kan dus kool- 
dioxyde met water uit het gasmen gsel was sen. 
Dit gebeurt door het gas van onder naar boven 
door een absorptiekolom te leiden bij een druk 
van ongeveer 10 bar. De kolom is gevuld met 
pakkingmateriaal waarover van bovenaf water 
w r ordt geleid. Het pakkingmateriaal zorgt voor 
een groot uitwisseiingsoppervlak* waardoor de 
kooldioxyde effectief uit het gas naar de wa- 
terfase kan overgaan. Het met kooldioxyde 
be laden water wordt na drukverlaging over 
een tweedc kolom geleid* waar de kooldioxyde 
in de lucht ontsnapt. Het gereinigde biogas 
wordt continu geanalyseerd op het gehalte aan 
methaan en kooldioxyde. Uit die gegevens 
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wordt de Wobbe-indcx berekend, waarmee de 
kooldioxyde-absorptiekolom wordt geregeld* 
zodanig dat daar altijd de juiste hoeveelheid 
kooldioxyde uit was t en het geproduceerde gas 
de juiste distributiekwalileit bezit. Het gas ver- 
laat dan de opwerkingsinstallatie en wordt op 
een geschikt punt in het distributienet geinjec- 
teerd. 

Een dergelijk proces is sinds 1982 in bedrijf 
in het Westduitse Monehenglad bach voor de 
zuivering van gas uit een rioolwaterzuiverings- 
installatie. In Nederland is vorig najaar in Til¬ 
burg een opwerkingsinstallatie voor stortgas 
op basis van waterwassing in bedrijf genomen. 
Enkele andere projecten verkeren nog in een 
vroeger stadium. VEG-GASINSTITUUT 
heefl in deze projecten een adviserende rol. 

De tweede manier die toegepast kan worden 
om stortgas op te werken is drukwissetadsorp- 
tie (pressure swing adsorption — PSA)* be- 
kend als het CARBlO-proces van Bcrgbau 
Forschung. Hier wordt gebruik gemaakt van 
een speciaal voor dit dod ontwikkelde actieve 
kool met molekulaire zeefeigenschappen. On¬ 
der druk adsorbeert deze actieve kool bij voor- 
keur kooldioxyde en stikstof en in mindere 
mate ook methaan. Het PSA-proces keni drie 
stappen: adsorptie onder druk (10 bar); ont- 
spannen en vervolgens vacuiimeren. Bij de ad¬ 
sorptie wordt gas onder druk over het kool bed 
geleid. Aanvankelijk worden kooldioxyde en 
stikstof geadsorbeerd en verlaat puur methaan 
de adsorber. Langzaam maar zeker raakl het 
bed verzadigd met stikstof dat dan in to cue- 
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mende mate in het gasmengsel zit dat van de 
kolom af komL Vervolgens treedi verzadiging 
met kooldioxyde op en bevindt ook dil gas 
zich in de kolom. Als bet totalc mengsel van 
doorgelaten gas de juiste Wo b be-index heeft 
wordt de kolom uitgeschakeld en van druk af- 
gchaald. Daarbij komt een gedeelte van de 
geadsorbccrde kooldioxyde en stikstof vrij en 
aile gcadsorbeerde methaan. Omdat dit een 
aanzienlijke hoeveclheid methaan is, wordt bet 
ontspanningsgas naar het begin van de PSA- 
imtallatie teruggevoerd om opnieuw behan- 
deld te worden. De koolpakking in de kolom 
be vat dan nog nagenoeg uitsluitend geadsor- 
beerd kooldioxyde, stikstof en water uit het 
gas. Dit wordt onder vacuum gedesorbeerd, 
Het vrijkomende gas wordt gespuid. 


Om een continue gasproduktie te verwezen- 
lijken met een drietrapsproces worden drie ad¬ 
sorbers parallel geschakeld en om beurten ge- 
laden* ontspannen en gevacuiimecrd. 

Het gas wordt gemengd in een buffervat om 
een const ante samens telling van het gas voor 
het net te garanderen. Dit proces is in 1985-’86 
uitgetest in een proefinstallatie op het ter re in 
van de VAM (Vuil Afvoer Maatschappij) te 
Wijster, Drente. Dil was een gezamenlijk pro¬ 
ject van de VAM, hei regionale gasbedrijf RE¬ 
GAS en VEG-GAS1NST1TUUT. Mede op ba¬ 
sis van de resultaten van het proefproject zal 
worden besloten tot de bouw van een groot- 
schalige demonstratie-installatie voor het op- 
werken van stortgas tot distributiegas met het 
C AR B lO-PS A-proces. 


TAB EL Samenstetltng Gro Rings aardgas en stortgas 


Component 


Gronings 
[vol %) 


Stortgas 
(vol %) 


47-60 



< 200 ppm 




< 40 ppm 


< 200 ppm 


Bronvcrmelding illusrratits. 

VEG-GASINST1TUUT: pag. 48-49, 1, 3* 5 
Energiebcdrijvcn Tilburg: 6, 7, 8, 9, 10 
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J. Hohnsbetn 

tnstitut fur Arbeitsphysiofogia 
Universitat Dortmund 

in een iaboratorium van de Physikalisch-Teclv 
nische Bundesanstall in Berlijn is een ruimte ge- 
bouwd die vrijwei volledig magnetisch afgeschermd 
is, Daardoor is het mogelijk om er uiterst zwakke 
magneetveiden die bijvoorbeetd optreden rand een 
kioppend hart, te meten. Alla ragistratie-apparatuur 
staat buiten deze ruimte opgesteld* omdat ze met 
hun elektromagnetiache velden de met in gen zou* 
den verstoren. 


EURO 

ARTIKEL 













Meten aan een aura 


Twee eeuwen geleden stelde de 
Oostenrijker Franz Mesmer dat 
geestesziekten ontstaan als mag- 
netische velden in het lichaam ver¬ 
st oord raken. Als therapie hanteer- 
de hij de 'magnetische aanraking 1 . 
Zijn experimenten hiermee waren 
zeer pop u I air, vooral in de Parijse 
salons. Zijn denkbeelden zijn echter 
als boerenbedrog ontmaskerd. Van- 


daar dat menigeen de wenkbrau- 
wen fronste toen het Westduitse 
ministerie voor wetenschap en tech- 
nologie aankondigde geld beschik- 
baar te stellen voor het onderzoek 
naar biomagnetische signalen. De- 
ze zouden toegepast kunnen wor- 
den om stofwisselingsziekten op te 
sporen en hersenfuncties te analy- 
seren. 


BIOMAGNETISME 
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De term biomagnetisme zoals die hier gebruikt 
wordt, heefl niets te maken met spiritistbche 
seances en evenmin met de genezende werking 
van koperen armbanden, Biomagnetisme is de 
wetenschappelijke bestudering van magnet i- 
sche velden die in biologische systemen ont- 
staan, Aangenomen wordt dat deze velden van 
nature samenhangen met een groot aantal fy- 
siologische processen maar op zichzelf geen rol 
spelen. Biomagnetisme moet onderseheiden 
worden van de magnetobiologie, het onder- 
zoek naar dc effecten van magneetveiden op 
een organisme, Dat blijft in dit artikel verder 
buiten beschouwing. 

In elk levend wezen, dus ook de mens, wor¬ 
den voortdurend zeer zwakke magneetvelden 
opgewekL Daar is niets geheimzinnigs aan, 
omdat iedere bewegende elektrische lading 
zo’n veld opwekt en bijvoorbeeld de prikkelge- 
leiding in de zenuwen een elektrisch proces is, 
Zodoende is het denkbaar dat men aan de 
hand van magneetveiden rond de schedel een 
beeld van de werking van de hersenen kan krij- 
gen. Men spreekt in dit verband van neuro¬ 
magnet isme* Meet bare magneetveiden ont- 
staan ook als gcvolg van dc bewegingen van de 
hartspier en kunnen in principe ook gebruikt 
worden als parameter voor dc hartfunctie. 
Ook de lever en in sotnmige gevallen de longen 
kunnen biomagnetisch onderzocht worden: de 
lever vanwege zijn grote hoeveelheid ijzer; de 
longen bij het onderzoek van de menscn die op 
hun werk wellicht metaalhoudend stof hebben 
ingeademd. 

Alle vormen van biomagnetisch onderzoek 
hebben gem een dat ze niet-invasief zijn: het 
is volstrekt niet belastend voor degeen die het 
ondergaat. Ze zijn wel belastend voor degeen 
die het onderzoek uitvoert, in die zin dat het 
gewddig moeilijk is om bij de meting de zwak¬ 
ke magneetveiden van het lichaam nit een 
groot aantal doorgaans veel sterkere stoorvel- 
den te lichten. 

Afschermmg 

In 1963 slaagden de Amerikanen Gerhard 
Baule en Richard McFee er als eersten in een 
magnetisch verschijnsel te registreren dat 
rech 1st reeks samenhangt met de nor male acti- 
viteit van een levend orgaan T in dit geval het 
hart. Als detectoren gebruikten zij spoelen ko- 
perdraad met miljoenen windingen. Hun expe- 



rimenten werden echter niet serieus genomen, 
integendeel zelfs, Toen David Cohen, een van 
dc pioniers van het biomagnetisme, bczig was 
met de constructie van een meetkamer, die he- 
lemaal afgesehermd zou zijn voor storende 
vdden, krceg hij bij toeval te horen dat vlakbij 
op dezelfde universitekscampus een zeer sterke 
magneet geinstalleerd zou worden. Cohen pro- 
testeerde vergeefs bij de bestuurders van de be- 
treffende universiteit (MIT) die biomagne¬ 
tisme maar absurd vonden. 
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1. Op deze prent uit 1784 word* de spot ge- 
dreven met het magnetise re n van mensen 
door de arts Franz Mesmer. Aan hem danken 
we het woord mesmeriserenV wat synoniem 
is met hypnotiseren. 

2. Bij een biomagnetische meting wordt even 
boven het lichaamsoppervlak de veldsterkte 
van het magneeiveld bepaald. Graftsch 
wordt het resultaat weergegeven op een iso- 
veldlijnenkaart. Daaruit is at te lei den waar de 
bron van het magneetveld (hier het stroompje 
Q) ligt en hoe sterk die is, 

3. Een schematische voorsteiling van de in 
Berlljn opgestelde meetruimte. Qm storende 
magneetvelden te elimineren zijn zes lagen 
van 3 mm dikke piaten mumetaal, een ijzen 
nikkeilegehng aangebracht tussen 20 cm dik¬ 
ke kunststof platen. Oe binnenste bekleding 
bestaat uit 15 mm dikke platen koper Het ge- 
heel weegt zo’n 20 ton. Het magneetveld van 
de aarde wordt hierdoor binnen de ruimte tot 
1/30 000 van zijn normale sterkte terugge- 
bracht. 


Zes lagen ijzer- 
nikkel lege ring met 
vijf niet-magnetische 
tussenlagen. 
Koperen schsirn 
(15 mm) 
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Het grootste storende magneetveld dat bij 
biomagnetische metingen geelimineerd moet 
worden is het magneetveld van de aarde. Dat 
heeft een sterkte van ongeveer 70 microtesla. 
De velden die rond de hersenen zijn gemeten 
zijn pak weg honderdmiljoen maal zo zwak, ze 
liggen in de orde van IQ- 14 T, 

Maar het vdd van de aarde is bepaald niet 
het enige* Zo moet men rekeniog houden met 
de zonnewind, een stroom elektrisch geladen 
deeltjes die van de zon af korm, hoogspan- 


ningsleidingen die in de buurt lopen, elektri- 
sche kick ken en pacemakers. Zelfs de wape- 
ning van het beton van de laboratoriumruimte 
en toevallig passerende auto’s kunnen de me¬ 
tingen bei'nvloeden. 

De zwakte van de magneetvelden die in het 
lichaam opgewekt worden veretsen dus in de 
eerste plaats de inrichting van speciale meet- 
ruimten, maar ook de toepassing van speciale 
meet met hoden. Velden met de sterkte van het 
aardmagnetisch veld kunnen nog met stan- 
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daardmethoden gemeten worden* Voor bio¬ 
magnet ischc vdden wordt gebruik gemaakt 
van SQUIDs; Superconducting Quantum In¬ 
terference Devices (zie Intermezzo). 

De afscherming van storende velden vergt 
voorzieningen die een dergelijk laboratorium 
een zeer kostbare zaak maken* Veelal bouwt 
men een ruimte die geheel bekleed is met dikke 
platen van een ijzer-nikkellegering, koper of 
aluminium. Een alternatief is het creeren van 
velden die de storende velden kunnen compen- 
seren, Daartoe worden aan weerszijden van de 
meetplaats tot twee meter dikke Helmholtz- 
spoelen geplaatst. Deze zijn in tegengestelde 
richting gewikkeld. Als men er een stroom 
door laat lopen omstaan tegengesteld gerichte 
magneelvelden die men zo kan afstellen dat 
het veld in het meetpunt nul is. Dat lukt allcen 
als de bron van de stoorvelden tamelijk ver 
van de spoelen af ligt. In de meeste gevaJlen 
maakt toepassing hiervan verdere afscherming 
overbodig* 

Als deze voorzieningen gerealiseerd zijn kan 
men gaan meten. Op zich gaat dat heel een- 


voudig en snel. Met de detector wordt de sterk- 
te van het magneetveld op een groot aantal 
plaatsen rond het orgaan dat men wi! onder- 
zoeken gemeten. De patient merkt daar niets 
van, hij wordt niet eens aangeraakt. Men kan 
ook zeer nauwkeurig meten. Zo kunnen circa 
duizend met ingen per seconde verricht wor¬ 
den, waardoor het mogelijk is de effecten van 
bepaalde fysiologische processen zeer gedetail- 
leerd te volgen. Ook kan men na verwerking 
van de meetresultaten op enkele millimeters 
nauwkeurig de plaats van de bron van een 
magneetveld in het lichaam bepalen. 

In de praktijk krijgt men met een dermate 
groot aantal gegevens te maken dat de inzet 
van een computer onontbeerlijk is. Helaas is 
deze techniek nog zo nieuw dat er nog geen 
uniforme software voor de gegevens verwer¬ 
king beschikbaar is. Voor een deel hangt dit 
ook samen met het feit dat er nog een aantal 
theoretische problemen bestaan met betrek- 
king tot de interpretatie van de meetresultaten. 
Iedere onderzoeker moet daarom eerst zijn ei¬ 
gen software ontwikkelem 
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4. Geluiden met verschillende toon- 
hoogten worden op verschillende 
plaatsen in de hersenschors ver- 
werkt. In deze tekening zijn de neu- 
romagnetische registries afge- 
beeid die volgden op geluiden van 
200. 600, 2000 en 5000 Hz~ De 
stroomdipolen die de bron van de 
magneetvelden zijn. zijn met pijitjes 
in de isoveldlijnenkaart aangegeven. 
Zowel hun pfaals als bun richting 
hangt af van de frequence. Op de on- 
derste grafiek is te zien dat de 
stroompjes die horen bij hogere fre- 
quenties enkele millimeters dieper in 
de hersenschors ontstaan. 
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Hersenonderzoek 

Zeer veel biomagnetisch onderzoek is verricht 
aan de hersenen, waar het een welkome aan- 
vuliing op het bestaande onderzoeksinstru- 
mentarium vormL Om voor de hand hggende 
efhische redenen zijn er tamelijk weinig moge- 
lijkheden om bij levende mensen hersenonder- 
zoek te doen. Het nicest toegepast wordt de 
elektro-encephalografie (EEG), Daarbi] wor- 
den elektroden op de hoofdhmd aangebracht 
waarmee de dekirische activiieit van de herse- 
nen gemeten kan worden. Voor medische toe- 
passingen is deze techniek zeer geschikl, voor 
fundamentele research is zij echter nog te ruw. 
Dat komt omdat de stroompjes die gemeten 
worden geen inzicht bieden in de activiteit van 


5. Een elektro-encephabgram (EEG) biedt we I enige, 
maar niet voidoende informatie over elektrische activiteit 
in de hersenen. 

De magnetisch atgeschermde ruimte die in Berfijn is 
gemstalleerd. 
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De SQUID-magnetometer 

Een van de meest fantastische gevolgen van de 
quantummechanica U het gegeven dat microsco- 
pisehe deekjes door een barriere been kunnen 
‘mnnelen*. Als bijvoorbeeld twee stukjes meiaaJ 
worden gescheiden door een dun laagje isolerend 
materiaal dan zou er volgens de klassieke fysica 
nooii een stroom kunnen lopen. In de quantum- 
mechanica hebben elektronen we I een kleine 
kans om van het ene metaal naar het andere te 
sprmgen. Ze vinden als het ware een tunneltje 
door de Uolerende barriere. 

In 1962 voorspelde B.D. Joseph son dat er lets 
zeer merkwaardigs kan gebeuren als metalen su- 
pergeleidend worden* Er kan een stroompje 
gaan lopen, maar de weerstand is absoluut nul! 
Een dun isolerend laagje kan bij lage tempera- 
tuur dus een elektrische geleiding krijgcn die on- 
eindig veel beter is dan de geleiding van een dik- 
ke koperdraad. Helaas gaat dit effect verloren 
als de stroomsterkte te grool wordt. Bovendien 
kan zelfs een kleln magneetveldje van 10 4 
Tesla het effect volledig teniet doen. 

Gelukkig kan dit ook positief worden benut: 
Josephsoncontacten blijken bij uitslek geschikt 
om zeer kleine magnetische signalen te metem 
Dit gebeurt bijvoorbeeld in een zogenaamd Su¬ 
perconducting Quantum Interference Device of 
kortweg SQUID. Bij een dergelijk apparaat zijn 
twee Josephsoncontacten opgenomen in een 
kring van supergeleidend materiaal (zie afb. 1-2), 
Vanuil een externe stroombron wordi een 
stroompje van A naar B gevoerd. In principe 
kan dit een gelijkstroom, of een hoogfrequemc 
wisselstroom zijn. We beperken ons hier tot het 
geval van gelijkstroom. 

Globaal ziet de werking er als volgt uit. Bij 
kleine stromen zal in het algemeen geen spanning 
meetbaar zijn lussen punten A en B. De beide 


Josephsoncontacten gedragen zich als superge- 
leidende kortsluitingen. Een aangelegd magneet- 
veld kan op twee manieren de stroom beinvloe- 
den. Zoals boven aangestipt kan het Josephson- 
effect door het magneetveld teniet worden ge- 
daan. De gevoeligheid van het instrument zou 
dan echter niet beter zijn dan ongeveer 10“ 4 
Tesla. Door het magneetveld wordt eehter ook 
een inductiestroom opgewekt in de supergelei- 
dende kring. De stroom door cen van de twee 
contacten wordt daardoor groter en zal op een 
gegeven moment de kritische grcns overschrij- 
den. Op dat moment schakelen de Josephson- 
contacten naar de norm ale toes t and en zal er tus- 
sen de punten A en B cen spanmngspulsje meet- 
baar zijn, De weerstand van de contacten zorgt 
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afzonderlijke hersencellen en -banen. Men kan 
er dus niet aan zien hoe een bepaalde prikkel 
precies verwerkt wordt. Met neuromagnetL 
sche technieken kan dit weL 

Een voorbeeld hicrvan is het cmderzoek naar 
de verwerking van geluidsprikkeJs in de audi¬ 
ta rise he cortex, het dee l van de hersenschors 
dat daarvoor verantwoordelijk is. Uit dier- 
proeven is bekend dat de hoogte van verse hi U 
lende tonen op zeer bepaalde plaatsen in de ge- 


hoorvelden word: gerepresenteerd, zeg maart 
wordt waargenomen. Men noemt dit de tono- 
tope organisatie van de auditorische cortex. 
Bij de mens kon deze organisatie tot voor kort 
niet aangetoond worden. Gian-Luca Romani 
in Rome en Samuel Williamson en Lloyd 
Kaufman in New York hebben biomagnetische 
metingen verricht bij proefpenonen die gelui- 
den met verschillende toonhoogten te horen 
kregen. Zij konden bevestigen dat verschillen- 
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er nu voor dat de inductiestroom langzaam uit- 
dempl, de eontacten worden weer supergelei- 
dead en het proces kan weer opnieaw begin nen. 

In de praktijk wordt de supergeleidende kring 
meestal in de vorm van een spoel uitgevoerd, 
waardoor een kleine verandering in het magneet- 
veld een grote verandering van de omvatte Flux, 
en dus een grote inductiestroom veroorzaakt. Op 
deze manier is hel mogelijk om magneetvelden 
van ongeveer 10 11 Tesla te meten. Met speciale 
trues, zoals bi j voor beeld een flux-Iransformator 
als in afbeelding 1-1, is het mogelijk om mag¬ 
neetvelden tot 10 14 Tesla te meten. 

Dr P.J.M, van Benlum 

Kaihotieke Univ&rsHeit 
Nijmegen 


1-1. In dit schema is de opbouw 
van het SGUlD-meetsysteem dat 
de uiterst zwakke magneetvel¬ 
den van het lichaam kan bepa- 
ler weergegeven. Het geheel be- 
vindt zich in een soort super- 
thermosfi&s met vioeibaar he¬ 
lium, omdat een temperatuur 
van - 269°G nodig is om de 
SQUID supergeleidend te ma¬ 
ker! 

1-2. Een schematische weergave 
van de SQUID. Beide Joseph- 
soncontacten zijn overdreven dik 
getekend. 

1-3. Het SQUlD-meetsysteem dat 
loegepast wordt door de New 
Yarkse groep van WiiEiamson en 
Kaufman. In deze opstelling wor¬ 
den stoorvelden geelimineerd 
met behulp van twee spoeien. 
Daardoor is een aparte getso- 
leerde ruimte overbodig 



de tonen op andere plaatsen in de cortex mag- 
netische activitek opriepen (afb. 4). Dit duidt 
erop dat ook bij de mens tonotope organisatie 
bestaat. De betrouwbaarheid van de metlngen 
kou worden bevestigd door ze ook uit te voe- 
ren bij dieren waarvan deze organisatie met 
andere technieken preeies was vastgesteld. 

In dit verband moet ook het werk van de 
Berlijnse onderzoeker Blum genoemd worden 
die dergelijke magneetvelden wist te meten bij 


het ongeboren kind van een zeven maanden 
zwangere vrouw* 

Naast de magneetvelden die door uitwendi- 
ge prikkels in de hersenen worden gegene- 
reerd, hebben veel onderzoekers belangstelling 
voor de effecten van inwendig (endogeen) op- 
gewekte velden, bijvoorbeeld die welke het ge- 
volg zijn van de processen waarmee in het 
brein informatie verwerkt wordt. We zullen 
een experiment op dit gebied nader bekijken. 


Natuur en Techniek, 56, 1 {1988) 
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Wanneer een proefpersoon aan een bepaal- 
de prikkel wordt blootgesteld - onverschillig of 
dat een visuele, een akoestische of een and ere 
prikkel is - en men maakt er een EEG van, dan 
vindt men hei zogenaamde P300<omplex , 
P300 is de aanduiding voor een potentiaalve- 
randering in de hersenen die 300 milliseconden 
na de prikkel optreedt. De grootte van P300 
staat los van de toegediende prikkel, maar 
wordt bepaald door de mate waarin de proef¬ 
persoon de prikkel verwachL Hoe onverwaeh' 
ter de prikkel, des te groter de amplitude van 
P300. Met de gebruikelijke dektrofysiologi- 
sc he methoden heeft men nog geen bevredi- 
gend antwoord gekregen op de vraag waar en 
op welke manier P300 omstaat. Op grond van 
metingen met elektroden in de hersenen neemt 
men aan dai het Umbische systeem erbij be- 
trokken is, Het limbische systeem is een gebied 
midden in de hersenen, dat nauw betrokken is 
bij het ontstaan van allerlei emoties. Met 
EEG-onderzoek is het ontstaan van P300 daar 
niet te bevestigen, 

Onlangs is Yoshio Okada, een mcdewerker 
van Kaufman, er in geslaagd deze ‘verwach- 
tingsgolf langs biomagnetische weg te meten, 
Hij ontdekte dat de bijbehorende magneetvel- 
den ontstaan in de hippocampus, een onder- 
deel van het limbische systeem. Hoewel het 
raadsel P300 hiermee nog niet uit de wereld is. 


vormt zijn werk een belangrijke stap voor- 
waarts, 

Een derde voorbeeld van neuromagnetisch 
onderzoek betreft epilepsie. Epilepsie ontstaat 
als op bepaalde plaaisen in de hersenschors de 
neuronen ongecontroleerde activiteit verto- 
nen. De ziekte komt meestal in aanvallen, 
waarbij de patient de controle over zijn spieren 
verliest. Omdat de aanvallen zeer plotseling 
komen en de patient doorgaans als een blok 
omvalt, spreekt men wd van ‘vallende ziekte\ 
Tijdens zo’n aanval raken dden van de hersen¬ 
schors overgeprikkeld. Deze overprikkeling 
verspreidt zich dan naar andere delen van de 
schors, wat zichtbaar wordt als pieken in een 
EEG. Daarmee kan echter niet nauwkeurig de 
plaats waar de aanvallen ontstaan opgespoord 
worden. 

Een onderzoekteam in Los Angeles heeft 
hier nu neuromagnetisehe methoden op los ge- 
laten. In Science berichtten zij dat zij er daar¬ 
mee in waren geslaagd nauwkeurig de plaats, 
diepte en orientering van de ‘generatoren* van 
epilepsie te bepalcm Bovendien verkregen zij 
enlge aanwijzingen over de manier waarop de 
prikkel zich verspreidt (afb. 7) + Deze gegevens 
zijn van groot medisch bdang, zij kunnen een 
rol spelen in de voorbereiding van neurochi- 
rurgische ingrepen, bij voorbeeld doordat men 
er preries de ‘snijplaats* mee kan bepalen* 
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Onderzoek aan de lever 
Een orgaan dat ook met biomagnetische me- 
thoden onderzocht kan worden is de lever. Het 
lichaam van een gezonde volwassen man bevat 
ongeveer vier gram ijzer. Driekwart daarvan is 
opgenomen in het hemoglobine dat het zuur- 
stoftransport in het bloed verzorgt. De rest is 
reservevoorraad en bevindt zich hoofdzakelijk 
in de lever, Het ijzergehalte van de lever is kli- 
nisch van be lan g omdat het lets zegt over de 
hde Ljzerhuishoudmg van het lichaam* Storin- 
gen daarin kunnen zeer ernstig zijn. Zo bestaat 
er een erfelijke afwijking waarbij het ijzerme- 
tabolisme in de lever gestoord is en cirrose, een 
zeer ernstige leverbeschadigmg ontstaai. Deze 
storing kan nu slechts opgespoord worden op 
een moment dat de ziekte al zo ver is gevor- 
derd dat er niets meer aan te doen is. 

Tot voor kort was de enige manier om de 
hoeveelheid ijzer in de lever te meten nogal be- 
lastend, zelfs riskant, voor de patient; er moet 
namehjk een stukje leverweefsel voor uitgeno- 
men worden* Nu kan men echter veiledig non- 
invasief te werk gaan, waarbij men de magne¬ 
tise he suseeptibiliteit van de lever meet. 

In iedere stof die in een constant magneet- 
veld geplaatst wordt, wordt een inwendig veld 
gei'nduceerd dat bij paramagnetische materia- 
len in dezelfde richting als het constante veld 
staat en bij diamagnetische stof fen eraan te- 


7. De oncterzoekgroep van Barth in Los Angeles {UCLA) 
onderzocht de magneetvelden rood de hersenen van een 
epilepsi ©patient. De 56 pun ten geven de plaatsen aan 
waar de metingen warden verricht Daarnaast zijn gra- 
fisch de registraties afgebeeld die gedurend© een secon¬ 
ds van de epileptische spikes' werden gemaakt Daar¬ 
naast zijn de nit de registraties afgeleide isoveldlijnen- 
kaarten getekend. De vier kaarten zijn het resultaat van 
met ingen op verschillende tijdsstippen. Aan de pijltjes Is 
te zien dat de orientatie van de stroomdipoot die het mag- 
neetveld opwekt steeds verandert. Op grond van deze be- 
paltngen is berekend dat deze efektrische activiteit circa 
3 cm onder de hoofdhuid gelokaliseerd is, Veranderingen 
in het magneetveld in de orde van 10“ 13 Tesla konden 
worden geregistreerd. 


gengesteld is. De grootte en richting van het al- 
dus ge'mduceerde magneetveld wordt de mag¬ 
net ische suseeptibiliteit van de betreffende stof 
genoemd* De meeste biomaterialen zijn zwak 
d i amag net i sc h. De ij ze rhoud end e levere i w i11 en 
ferretine en hemosiderine reageren echter sterk 
paramagnetisch. De sterkte van deze reactie is 
even redig met het ijzergehalte en kan met een 
aangepaste SQUID-installatie bepaald wor¬ 
den* Farrell en medewerkers in Cleveland heb- 
ben op deze manier het ijzergehalte in de lever 
bepaald* Hun resultaat stemde exact overeen 
met een chemische ijzerbepaling* 

A l deze voor bed den laten zien dat biomag- 
netisch onderzoek geen occulte bezigheid is, 
maar juist uitzicht biedt op nieuwe mogelijk- 
heden om bepaalde aandoentngen te diagnosti- 
seren. De apparaten die nu her en der worden 
toegepast zijn in feite prototypes Wanneer 
deze verder ontwikkeld zijn kunnen ze op gro- 
te schaal in gebruik komen. 


Bronvermeiding ill list racks. 

Jean-Loup Channel, Parijs: 1. 

Klaus Mehtier/bild der wjsscnschaft; pag. 58-59* 6. 
Rainer Benz/bild der wissenschaft: 2 t 3, A, l-l * 7, 
Frits Gerritsen, Amsterdam: 5> 

New York University: 1-2. 
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INTEGRATE VAN WETENSCHAP EN TECHNOLOCI E IN DE SAMENLEVING 


Onder redactie van ir. S. Rozendaal. 


Computers in plaats van graan 

Kritisch wetenschapper prof. Hamelink over 
informatica in de Derde Wereld en bij ons 


Joost van Kasleren 


“Het is bijzonder naief om te 
den ken dat introductie van 
computers en moderne tele- 
communicatietechnieken leidt 
tot ‘ontwikkeling' in landen 
van de Derde Wereld/' Cees 
Hamelink, hooglcraar Inter¬ 
nationale Communicatie aan 
de Universiteit van Amster¬ 
dam en docent aan het Inter¬ 
national Institute of Social 
Studies is uitermate sceptiseh 
over het computer-enthou- 
siasme, zowel hiei als daar. 
“Niemand vraagt zich af of 
computer- en communicatie- 
technologie ook letden tot een 
betere samenleving.” 

Evenals de regeringen in Wes- 
terse landen zijn die van de 
meeste Derde Were Id landen 
ervan overtuigd dat meedoen 
in de informalicarace noodza- 
kelijk is. In de in 1985 gefor- 
muleerde Declaratie van Ya- 
moussoukroe (Ivoorkust) 
stelden regeringsvertegen- 
woordlgers van de landen in 
l hct Zuiden' nadrukkelijk dat 
informatica essentieel is voor 
ontwikkeling. 

U bent daar nogat sceptiseh 
over . Waarorn eigenlijk, een 
computer is toch een uitste- 
kend st uk gereedschap. 
Hamelink: “Mijn scepsis 
komt met uit de lucht vallen. 
In de jaren vijftig dacht men 
ook dat toepassing van toen 
moderne com muni cat ietec ti¬ 
nmen, zoals radio en later te- 


levisie zou lei den to t vers n el- 
ling van het ontwikkelings- 
proces, In de dertig jaar die 
sindsdien zijn verstreken is 
gebleken dat dat niet is ge- 
beurd. Per saldo is een tegen- 
gesteld proces opgetreden. Op 
verschillende manieren is dc 
afhankelijkheid van ontwik- 
k eli tigs landen t oegeno men T 
terwijl de levensomstandighe- 
den eerder verslechterd dan 
verbeterd zijn.” 

mf mi 

We hebben altijd de 
mond vol over vrij- 
handel, maar zodra 
het moeilijk wordt 
gaan de grenzen dicht. 
■ ■ 
“Ten eersle is men technisch 
afhankelijker geworden. Men 
importeerde eindproduklen; 
de kennis om die produkten 
zdf te maken kreeg men nieL 
Men kon ze zelfs niet repare- 
ren* Ten tweede is dc culturele 
arhankelijkheid loegenomem 
Met de hardware werd ook 
de software in dc vorm van 
voornamelijk Amerikaanse 
TV-programma's overgeno- 
men, waarmee de ontwikke- 
ling van de eigen cultuur in de 
hoek werd gedrukt, En ten 
derde is de financtele afhan¬ 
kelijkheid toegenomen. Ap¬ 
paratus en het onderhoud 
daar van zijn duur en leggen 


een flink beslag op de toch 
a! beperkLe middelen van 
de meeste ontwikkelingslan- 
den,” 

Computers kutmen toch meer 
dan radio en TV? 

“We zijn mi dertig jaar ver- 
der en iedereen is nu in een 
soort euforic geraakt over de 
mogelijkheden van de compu¬ 
ter en de moderne telecom- 
mu nicatietechnologie. Ik ver- 
moed dat het effect daar van 
in de arme landen niet anders 
zal zijn dan het effect van de 
technologieen uit de jaren 
vijfiig en zestig. De afhanke¬ 
lijkheid zal nog verder tocne- 
men.” 

Isdat werkelijk zo? Je ziet in 
een aantai oniwikkelingslan- 
den toch een toename van de 
wefvaart mede dank zij nieu - 
we te chnologi c. India , B razb 
lie t Korea en noem ze maar 
_ 

Hamelink: “De situatie van 
het Zuiden moet je niet alleen 
afmeten aan de overigens op 
wereldschaal geringe verande- 
ringen in welvaartsniveau. 
Waar het om gaat is hoe de 
onderhandelingspositie van 
het Zuiden ten opzichte van 
het Noorden is veranderd. In 
de relalie tussen Noord en 
Zuid gaat het om macht - 
dat is het criterium voor het 
Noorden. En dan zie je dat 
het Zuiden aan macht heeft 
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ingeleverd* Ik betwijfel of de 
onderhandelingspositie van 
het Zuiden verbetert door m- 
voering van computers en 
mod erne telecom mu meat ie, 
Zoals ik ecrder a! zei dreigt 
hun afhankelijkheid daar- 
door alleen maar groter te 
worden.” 

Maar betekent dat dat atle 
technologiscke samen werking 
tussen Noord en Zuid ieidt tot 
grotere afhankelijkheid en 

versfechtering van de onder- 
handeimgsposiite van het Zui¬ 
den? _ 

Hamelink: “Dat is inderdaad 
met denkbeeldig, Ik zou er 
dan ook voor widen pleiten 
dat de ontwikkelingslanden 
onderling meer aan techni- 
sche samen werking doem Er 
is enigc tijd gcledcn een verga- 
dering gewecst van de South 
Commission, ecn groep waar- 
in alleen vertegenwoordigers 
van ontwikkelingslanden ver- 
tegenwoordigd zijn, ondcr 
voorzitterschap van ex-prcsi- 
dent Nyerere van Tansania. 
Na de bijeenkomst verklaarde 
hij dat ondanks pogingen 


- AN.VL YSE4.KATALYSE- 

daartoe de samenwerking met 
het Noorden is mislukt, We 
moeten, zo zei hij, mi werken 
aan de vervanging van de 
Noord-Zuid samenwerking 
door een Zuid-Zuid samen¬ 
werking, Ik denk dat hij ge- 
lijk hecfL” 

Omgekeerd betekent dat voor 
oris het Zuiden er eigenlijk 
met meer toe doet? _ 

Hamdink: “Inderdaad* Ze- 
ker wat in format ietechnolo- 
gie betreft doet het Zuiden er 
niet meer toe. In de jaren ze- 
ventig heeft men gedacht dat 
het Zuiden nog belang had 
voor het Noorden, met ande- 
re woorden, dat her Zuiden 
een zekere onderhandelings¬ 
positie had. Met name wat be¬ 
treft grondstoffen en goed- 
kope arbeid en zo mogelijk 
nog als afzetmarkt. Door toe¬ 
passing van de informatie- 
technologie en ontwikkeiin- 
gen in de biotechnologie is de 
betekenis van goedkope 
grondstoffen en arbeids- 
krachten voor het Noorden 
verminderd. Bovendien is er 
in het Zuiden geen afzetmarkt 


ontstaan. De betekenis van de 
landen in het Zuiden is dus 
k lei ner ge wo rden, waarmee 
de onderhandelingspositie 
van die landen is vers lech- 
terd/* 

Toch is een land als India een 
van de grootste exporteurs 
van software aan het warden. 
Zetfs muftinationaie onderne- 
mingen besteden de software- 

ontmkketmg uit aan India, 

Hamelink: “India heeft in¬ 
derdaad de capaeiteit om een 
van de grootste so ft ware-ex - 
porteurs te worden. Het suc- 
ces daarvan is echter afhanke- 
lijk van de mogelijkheden tot 
exporteren. In de regio zeif 
wordt die export belemmerd 
door de politieke geschillen 
met het buurland Pakistan* 
De export naar het Westen 
wordt sterk be'mvloed door de 
omvang* Als het de westerse 
landen te gek wordt, worden 
de grenzen gesloten. Vergis je 
niet. We hebben altijd de 
mond vol over vrijhandel, 
maar zodra het moeilijk 
wordt gaan de grenzen 
dicht,” 



Hamelink: “De 
computer is geen 
neutraa! stuk ge- 
reedsehap”. Foto: 
Bob Bronshoff/Hol- 
landse Hoogte. 
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Computers zijn bij uitstek een westerse technoiogie, die helemaal 
niet is toegesneden op de echte problemen van de Derde Wereld. 


Met Noorden heeft het Zui- 
den dus niet meer nodig, zegt 

u. Maar loch warden er aller- 
lei initiatieven genomen om 
de hander* te verstevigen, 

Hamelin k: 77 Ond an ks d e 

steeds geringer wordende eco- 
nomische betekenis van ont- 
wikkdingslanden neemt een 
aantal van hen wel een *geo- 
strategische’ positie in, Ze 
zijn van belang in die andere 
wereldwijde confrontatie, die 
tussen Oost en West, Voor 
een aantal ianden in het 
Noorden is het dus van belang 
om die Ianden te integreren in 
hun invloedsfeer. Export van 
tech nolog ie en daarmee ver- 
groting van de afhankehjk- 
held is een van de middelen 
om die Ianden te integreren in 
je invloedsfeer/’ 

Technoiogie, waaronder com¬ 
puters en telecommunicatie- 
technologie zijn dus eigen lijk 
een middei om de afhan£e- 

lijkheid van Derde Wereld- 
Ianden te hestendigen. Toch 
valt niet te onlkennen dal 
juist vaak vanuit de Ianden 
zelf om dergelijke technoiogie 

wordt gevraagd. _ 

Hamelink: “Vaak komt die 
vraag van een kleine domi- 
nante elite in die Ianden die 
zich orienteert op het Westen. 
In hun visie is ontwikkeling 
zoiets als een "inhaal’-race 
met het Westen, ook wel aan- 
geduid als modernisering. In 
feite is dat ook onze visie op 
ontwikkeling* Spiegel je aan 
ons en dan zal alles wel goed 
komen* Voor veel mensen in 
de Derde Wereld is het begrip 
‘ontwikkeling’ een merkwaar- 
dig begrip. In Burkina Faso 
bijvoorbeeld heeft men geen 
woord voor ontwikkeling. 
Da a r is het vertaald in de be¬ 
tekenis ‘droom van de blanke 
man’. Dat gee ft al een beetje 
aan hoe men aankijkt tegen 
ontwikkeling.” 

“De beslissing om een bepaal- 
de technoiogie te introduce- 


ren komt op tamelijk dubieu- 
ze wijze tot stand. Niet alleen 
daar, ook hier. Vaak is het 
een kleine groep die besiuit 
dat een bepaalde technoiogie 
ge'mtroduceerd moet worden. 
Van een openbare raadple- 
ging is geen sprake. Die groep 
zorgt ervoor dat de betreffen- 
de technoiogie zich diep in- 
graaft in de samenleving; al- 
Jer lei groepen worden ervan 
afhankelijk. Als dan vervol- 
gens de negatieve gevolgen 
duidelijk worden, dan is het 
te laat en dan is er ook nie- 
mand meer verantwoordelijk 
voor te s tel ten.” 

“Een voorbeeld uit het verle- 
den is de automobieltechniek. 
Het is volstrekt niet duidelijk 
wie ook heeft besloten dat wij 
ons massaal per automobiel 


zouden moeten verplaatsen, 
Nu de negatieve gevolgen 
voor milieu en gezondheid 
duidelijk worden, is het 
volstrekt onmogelijk ge wor¬ 
den om de zaak terug te draai- 
en.” 

Hamelink gee ft een tweetal 
recente voorbeelden van de 
mistigheid rond besli s singe n 
om een bepaalde technoiogie 
te introduceren. 

“In Mexico werd enige jaren 
geleden besloten dat er een 
nationale satelliet, Morenos, 
moest komen. Die beslissing 
werd tijdens een onthijt geno¬ 
men door de president van 
Mexico, de president van de 
nationale TV -maatschappij 
en door iemand van Hughes 
Aircraft* Zelfs de PTT werd 
niet in die beslissing betrok- 
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ken. Los van de vraag of een 
satelliet wel de oplossing is 
voor Mexico’s cornmunicaiie- 
problemen, heeft men ook 
nog voor een zeer dure satel- 
iiet gekozen. Dat is nog een 
onderdeel van de wijze waar- 
op keuzes voor een bepaalde 
technologie tot stand komen; 
men doet met aan Comparati¬ 
ve shopping’* winkeien dus, 
om te bezien of er niet goed- 
kopere mogelijkheden zijn.” 

ISDN 

“Een ander voorbeeld is het 
ISDN (Integrated Services Di¬ 
gital Network) in West-Euro- 
pa, Dat is het grootste open- 
bare werk van de laatste 
eeuw, zonder dat een parle- 
ment zich heeft gebogen over 
nut of noodzaak ervan. Niet 
een pariement in West-Euro- 
pa weet waar het over gaat; 
het is een zaak van de Ratio¬ 
nale PTT’s, Evcnmin is geke- 
ken naar de mogelijke gevol- 
gen wanneer het ISDN een- 
maal is aangelegd. Zelf heb ik 
een onderzoek gedaan voor 
de Europese Commissie en 
een van mijn vragen was: 
'Wat betekent de aanleg van 
ISDN voor de telefoontarie- 
ven? 1 Er was niemand die me 
daar een antwoord op kon ge- 
ven. Zo zie je hoe de techniek 
zich ingraaft. En als over 
twintig jaar steeds meer men- 
sen afhaken omdat ze de 
duurdere tele foontar seven 
niet meer kunnen beialen, of 
wanneer de inbreuk op de 
'privacy’ via ISDN le erg 
wordt, dan is niemand meer 
verantwoordelijk voor de be- 
slissing om het ISDN-net aan 
te leggen. Zo zie je dat beslis- 
sen over a I of niet introduce- 
ren van bepaalde technolo- 
gien een exercitie in 'blind- 
vliegen’ is.” 

Will u hiermee aantonen dal 
technologie eigeniijk onmaat- 
schappelijk is? 
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Hamelink: “Nee, ik ben hele- 
maal niet tegen moderne tech¬ 
nologic, Verre van dat, ik heb 
een personal computer staan 
en ik gebruik hem ook. Mijn 
‘vooroordeeF is dat ontwik- 
kelen en toepassen van tech¬ 
nologie op soctaaJ verant- 
woorde wijze moeten plaats- 
vinden. Dat betekent dat de 
keuzen die gemaakt worden* 
moeten voldoen aan een soci- 
ale behoefte. Bij ISDN kun je 
je zeker afvragen of dat zo is. 
Een van de PTT-dLrecteuren 

III] nil 

Het ISDN in West- 
Euro pa wordt het 
grootste openbare 
werk van deze eeuw, 
zonder dat een 
pariement zich heeft 
gebogen over nut of 
noodzaak 


die ik sprak in het kader van 
mijn onderzoek vertaalde de 
afkorting ISDN met 'Ideas 
Subscribers Don’t Need 1 . Een 
tweede criterium is dat er op 
enigerlei wijze iemand aan- 
sprakehjk is, althans dat dat 
duidelijk is,” 

“Onderzoek naar de maat- 
schappelijke gevolgen van 
technologie is ongeveer het- 


zelfde als 'astrologie*. Het is 
dus moeilijk om mogelijke ge¬ 
volgen in de afwegingen te be- 
trekken. Maar dan denk ik, 
als je de gevolgen niet kent, 
wees dan behoedzaam. Neem 
geen beslissingen die je niet 
meer terug kunt draaien. An¬ 
ders ben je bezig met een 
vorm van Russische roulet¬ 
te.” 

“Wat computers betreft, be¬ 
tekent dat, dat je de bestaan- 
de euforie over computertech- 
nologie neutraliseert. Dat je 
je afvraagt of de samenleving 
beter wordt van het gebruik 
van deze technologie. Ik denk 
dat je daar vraagtekens bij 
kunt zetten. Een hoogtech- 
nologische samenleving wil 
niet zeggen dat cultuur en 
ethiek ook op een hoog peil 
staan, Integendeel, om met 
Toynbee te spreken.” 

Maar technologische ontwile¬ 
ft el ingen zijn toch altijd een 
gok? _^_ 

Hamelink: “Bij toepassing 

van technologie, ook in de te- 
lecommunicatie, heb je altijd 
verschillende opties, Neem 
een voorbeeld uit een andere 
hoek, kernenergie. De gevol¬ 
gen van grootschalige toepas¬ 
sing van kemsplijtingstechno- 
logie zijn onvoorspelbaar. 
Dat neemt niet weg dat je 
kunt gokken op kernsplijting 
als energiebron van de toe- 



ISDN: Ideas 
Subscribers 
don’t need? 
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komst. Maar orn die keuze 
riiet te laten verloederen tot 
Russische roulette, zul je, ge- 
Ujkopgaand met de ontwikke- 
lingen in kernsplijting onder- 
zoek moeten doen naar ande- 
re opties,” 

4I Ik ben dus niet tegen techni- 
sche ontwikkelingen en het 
uitproberen daarvam Inte- 
gendeel. Ik vind echter dat je 
zo fang mogelijk allerlei op- 
ties moet openhouden, voor 
je je met huid en haar over- 
geeft aan een bepaaide keu¬ 
ze.” 

Even terug naar de computers 

in de Derde Wereld . Op zich 

zelf is er dus niets tegen ge- 

bruik van computers en tele- 
com m u nicatietech no logic in 

die landen? _ 

Hamelink: “Op zichzelf niet, 
nee, maar ik wil er toch wat 
nuanceringen in aanbrengen. 
Ten eerste moet je je afvragen 
waarom je computers en tele- 
communicatietechnologie wilt 
gebruiken. Wat dragen com¬ 
puters bij aan de oplossing 
van de problemen in je sa- 
menleving. Nu ik zelf een 
computer heb, vragen legio 
mensen mij orn advies over de 
vraag weike computer zij 
moeten aanschaffen. Als ik 
dan vraag waarvoor ze zo*n 
ding nodig hebben, dan is bet 
antwoord in negen van de tien 
gevallen zodanig dat ik denk 
dat ze al een heel eind zouden 
zijn met een potlood en een 
schrift in plaats van een com¬ 
puter.” 

“In ontwikkelingslanden 
moet je je dus afvragen of het 
cent rale probleem een in for- 
matieprobleem is dat even- 
tueel met computers en satel- 
lieten opgelost kan worden. 
Het fundamental probleem 
in de meeste landen is de 
voedselvoorziening; een pro¬ 
bleem dat niets met informa- 
tievoorziening via computers 
en satellieten te maken heeft, 
maar alles met prijs- en land- 
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bouwbeleid en dergelij ke. 
Computers binnenhalen als 
de oplossing voor de probte- 
men is gebaseerd op een on- 
juiste of kortzichtige analyse 
van het probleem,” 



n 


Foto: Bob Bronshoff/Hollandse 
Hoogte 


Afgezien daarvan kun je com¬ 
puters en de bijbehorende 
netwerken in voorkomende 
gevallen toch gewoon gebrui¬ 
ken » Bijvoorbeeid in zo*n al¬ 
ter natief Transnational In - 
formation Net work (zie Na- 
tuur en Techniek nr. 9, Sep¬ 
tember *87). _ 

Hamelink: “Dan ga je er dus 
van uit dat computers een 
neutraal stuk gereedschap 
zijn en dat de kwaliteit van 
het effect ervan afbankelijk is 
van de manier waarop je het 
gebruikt. 

Ook hier past een nuancering. 
De computer en de computer- 
netwerken zijn ontwikkeld 
voor bepaaide doelen en be¬ 
paaide klanten, De computer 
is in essentie ontwikkeld voor 
het militaire apparaat. De 
netwerken dienen daarnaast 
vooral ban ken en multinatio- 
nale ondernemingen. Ze zijn 
niet ontwikkeld om gebruikt 
te worden door kleinere boe- 
ren in Afrika.” 


Maar je kunt in voorkomende 
gevallen wel meet if ten op zul- 
ke netwerken. _ 

Hamelink:“Dat kan slecbts 

tot op zekere hoogte. In Viet¬ 
nam werden indcrdaad ver- 
overde Amerikaanse wapens 
gebruikt om de Amerikanen 
het land uit te krijgen, Dat is 
gelukt, Maar ik denk dat 
wanneer dal alternative ge- 
bruik de machtsverhoudingen 
zo u g aan be in vloe den de 
* modifiers 1 toch zullen verlie- 
zen, Het is naief om te veron- 
ders telle n dal technologie 
neutraal is, zeker als het gaat 
om computertechnologie met 
al zijn mogelijkheden tot con - 
trole en beheersing." 

“Het ‘meeliften* is een ma¬ 
nier om computertechnologie 
te legitimeren. In wezen het- 
zelfde kunstje als de home- 
computer. De homecomputer 
is een voJstrekt nutteloos ap¬ 
paraat; loch krijgen legio 
werknemers zo f n ding mee 
naar huis. Hel idee is dat 
mensen op die manier gaan 
denken dat ze de computer en 

llll IIIL 

De afhankelijkheid 
zal nog verder 
toenemen 


de computertechnologie be- 
heersen; dat computers in fei- 
te maar domme apparaten 
zijn, Maar de computenech- 
nologie en -netwerken die nu 
in ontwikkeling zijn, zijn 
voor gewone mensen vol- 
strekt niet meer beheersbaar. 
Eigen!ijk zou men zich zorgen 
moeten maken over hel fett 
dat steeds minder mensen de 
nieuwe technologie kunnen 
overzien, laat staan beheer- 
sen. Maar via hel kunstje van 
de homecomputer komt die 
zorgwekkende ontwikkeling 
met eens ter sprake.” 
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I Het sneeuwbaleffect I 

Waarom de Nederlandse astronomie zo goed is 

I Simon Rnzendaal I 


Jan Hendrik Oort is zo oud 
als de eeuw waarin hij lee ft en 
tevens een van de grootste 
sterrenkundigen van die 
eeuw. Met zijn respectabele 
leeftijd van 87 jaar is hij heel 
wat gewend zou je zeggen. 
Toch kwam ook voor hem de 
Kyotoprijs, die hij in novem- 
ber in Japan in ontvangst 
nam voor zijn gehele weten- 
schappelijke loopbaan, als 
een bekroning. 

Vol trois vertelt hij, gezeten 
in zijn Oegstgeestse bunga¬ 
low, hoe de lezing waarin hij 
voor een groot Japans pu- 
bliek van niet-sterrenkundi- 
gen moest praten en waarte- 
gen hij huizenhoog had opge- 
zien, toch goed uitpakte. 
“Dat is moeilijk, weet u, 
moeilijker dan voor een ge- 
hoor van astronomer te spre- 


ken. Zo’n lezing moet interes- 
sant zijn voor mensen wier in- 
teresses niet automat iseh de 
sterrenkunde betreffen/ 1 Me- 
de dank zij het gebruik van 
een typiseh Japanse dieht- 
vorm, de haiku, klonk er aan 
het eind van Oorts lezing een 
daverend applaus. 

De Kyotoprijs, Loegekend 
door de Japanse keramiek- 
industrie Kyocer (Kyoto Ce¬ 
ramics), is in vergelijking met 
de Nobelprijs nagenoeg onbe- 
kend, maar heeft alies in zich 
om even prestigieus te wor- 
den. Zo is er het prijzengeid 
van zes ton dat tot het mo¬ 
ment dat de Nobelstichting er 
in is geslaagd om via de 
Stockholmse beurs kapitaal- 
krachtiger te warden, voorlo- 
pig niet voor de Nobelprijs 
anderdoet. Ook lijdt de 


Kyotoprijs niet onder het eu- 
vel dat zij voor een recente 
vinding toegekend moet war¬ 
den — moeilijk omdat men 
vaak pas na lange tijd het be- 
lang van een nieuw inzicht of 
een nieuwe vinding besefl, 
Daarbij komt dat de Kyoto¬ 
prijs niet van die strikte cate¬ 
gories kent die elk jaar aan 
de beurt moeten komen: de 
prijs word! afwisselend voor 
verschillende vakgebieden uit- 
gereikL 

Aan het feit dat Oort dit jaar 
deze Japanse prijs heeft ge- 
kregen is zowel in de gespecia- 
liseerde astronomische bladen 
als door de algemene pers veel 
aandacht geschonken. Bij de¬ 
ze gelegenheid willen we er 
echter bij stil staan hoe het 
komt dat deze prijs, die voor 
het eerst binnen de astrono- 


Prof dr J,H. 
Oort, een van de 
grootste sterren- 
kundigen van on- 
ze eeuw. 
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mie vak, iiberhaupt bij een 
Nederlander terecht komt. 
Hoe komt het dat de Neder¬ 
landse astronomic 20 bijzon- 
dcr goed is? 

De astronoom als tulp 

Want dat is zo, De Neder¬ 
landse sterrenkunde behoort 
al eeuwenlang tot de wereld- 
top, Anderhalf jaar geleden 
lichtte een commissie van bui- 
tenlandse deskundigen het 
Nederlands astronomisch on- 
derzoek door en concludeerde 
andermaal dat het van een 
uniek niveau is. Volgens dit 
Astro n Foreign Evaluation 
Committee hoorde de Neder¬ 
landse sterrenkunde bij de 
vier besten ter wereld (samen 
met de VS, Groot Brittannie 
en de Sowjetunie). 

Er zijn weinig gebieden te 
noemen waar Nederland in- 
ternationaal zo veel in de 
melk te brokkelen heeft als in 
de sterrenkunde. Om wat 
voorbeelden te geven: Piet 
Hut is hoogleraar in Prince¬ 
ton, Carl Westerhout is direc- 
teur van het US Naval Obser¬ 
vatory in Washington, Maar¬ 
ten Schmidt is hoogleraar op 
Caltec, Jacques Beckers ont- 
wikkelt in Tucson een tele¬ 
scoop met een middellijn van 
vijftten meter, Tom Gehreis 
in Tucson is 66n van de be- 
denkers van de grote ruimte- 
vaartmissies naar Jupiter en 
Saturnus. Ook buiten de VS 
zijn voorbeelden voor het 
oprapen; Lodewijk Woltjer 
en Harry van der Laan bekle- 
den vooraanstaande posities 
binnen Internationale astro- 
nomische gezelschappen. Ook 
wanneer het niet direct aan ie- 
mands paspoort te zien is, 
doet een Nederlandse invfoed 
zich gelden: de Australische 
directeur van ’s werelds 
grootste radiotelescoop, de 
Very Large Array in New 
Mexico (VS), heeft het vak 
geleerd toen hij twaalf jaar op 


Oorts leermeester JX. Kapteyn 


’s werelds een na grootste ra¬ 
diotelescoop, die in het Ne¬ 
derlandse Westerbork, werk- 
te. 

Het is dan ook goed te begrij- 
pen dat de Amerikaanse as- 
tronoom Harlow Shapley 
eens over Leiden opmerkte: 
“Oh, that's the place where 
they grow tulips and astrono¬ 
mers for export.” De Interna¬ 
tionale poside van Nederland 
op het gebied van sterrenkun¬ 
de is inderdaad heel wel te 
vergelijken met die in de land- 
en tuinbouw. ledereen met 
een astronomisch boek in de 
kast moet maar eens in het re¬ 
gister kijken. De kans is groot 
dat men er heel wat Neder¬ 
landse namen in tegenkomt 
- ik heb het bij de Cambrid¬ 
ge E n e y clo pedie van de 
Astronomic gedaan en kom 
tot den Nederlandse namen 
terwijl de derdg redacteuren 
van dit boek toch heel Angel- 
saksisch waren. 

Bij welk gebied van de Neder¬ 
landse natuurwetenschappen 
kan men iets dergelijks doen? 


De Raad van Advies voor het 
Wetenschapsbdcid was daar 
ruim een jaar gdeden in een 
rapport in elk geval duideiijk 
over; “Het wetenschappeiijk 
enthousiasme dat binnen de 
Nederlandse sterrenkundige 
instituten bestaat, steekt 
gunstig af tegen wat men in 

“Leiden? Oh, that’s 
the place where they 
grow tulips and 
astronomers 


vele andere wetenschappelijke 
imtellmgen kan aantreffen.” 
Deze RAWB, een adviesor- 
gaan van de regering, had het 
over een aanmerkelijk zelf- 
vertrouwen en een 'winning 
mood 1 binnen de Nederlandse 
astronomic, En ook de 
wetenschapshistoricus K. van 
Berkd concludeert in zijn 
boek over de geschiedenis van 
de Nederlandse natuurweten- 
schap van 1580 tot 1940 (In 
het voetspoor van Stevin) dat 


74 














Nederland zich in deze eeuw 
geen internalionaal aanzien 
met natuur-, scheikunde of 
biologic heeft verworven, 
maar wel met astronomic* 

De export van astronomen 
richt zieh met alleen op het 
bui ten land. Het is opmerke- 
lijk hoe veel belangrijke be- 
leidsposities in Nederland be- 
kleed worden door astrono¬ 
men* Ik heb het nooit nagere- 
kend maar ben er van over- 
tuigd dat het relatief meer is 
dan de andere natuurweten- 
schappelijke disciplines. Een 
paar voorbeelden. Zo heeft de 
astronoom P.J. Gathier als 
topambtenaar bij het ministe- 
rie van Onderwijs jarenlang 
een grote invloed gehad op 
het Nederlandse onderwijsbe- 
leid. Het lid van het College 
van Bestuur van de Utrechtse 
universiteiL Hans Rosenberg, 
is niet alleen de voornaamste 
architect van het plan om de 
universiteiten op een eompu- 
ternet aan te sluiten (Surfnet) 
maar is ook astronoom. Ook 
de voorzitter van de RAWB, 
H.G. van Bueren, een van de 
mensen achter het weten- 
schapsbeleid in Nederland, is 
een astronoom. 

Traditie 

De verklaring voor de kracht 
van de Nederlandse astrono¬ 
mic is in elk geval niet onze 
bijzondere lokatie, zoals bij 
de land- en tuinbouw (vrucht- 
bare bodem, veel regen). Tot 
aan de uitvinding van de ra¬ 
dios stronomie (waar Neder¬ 
land alweer voorop liep, dank 
zij H.C. van de Hulst en 
Oort) had Nederland zelfs een 
achterstand - onbewolkte 
nachten komen hier niet veel 
voor. 

Een belangrijke verklaring die 
de astronomic wel met de 
land- en tuinbouw gemeen 
heeft, is traditie. Nederland is 
een land van dominees en 
kooplieden, zo wordt vaak 
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gezegd, Men zou er even goed 
van kunnen maken: Neder¬ 
land is een land van domi¬ 
nees, kooplieden en sterren- 
kundigen. Ook in overdrach- 
telijke zin kan men dat steL 
len. Is de bedoeling van het 
gezegde ook ora duidelijk te 
maken dat er in de Nederlan- 
der vaak een tegenstrijdigheid 
is tussen het recht in de leer 
zijn en tegelijkertijd het mar- 
chanderen, er zijn uit de ge- 
schiedenis verschillende voor¬ 
beelden bekend van predikan- 
ten die tevens astronoom wa- 
ren. Zo schrijft Van Berkel 
over de Amsterdamse predi- 
kant Petrus Plancius uit de 
zestiende eeuw: “Zelfs zon- 
dags op de kansel wilde hij 


nog wel eens van Gods genade 
afdwalen naar de sterrenhe- 
mel op het zuidelijk half- 
rond.” Enkele decennia later 
was de Zeeuwse predikant 
Philip Lansbergen actief. Hij 
publiceerde in 1619 een boek 
over de beweging van de aar- 
de en in 1629 ‘Bedenckingen 
op den dagdijkschen ende 
jaarlijkschen loop van den 
aerdtcloot 1 . Tussen twee 
haakjes; terwijl het nu vaak 
zo is dat de Kerk en nieuwe 
wetenschappelijke inzichten 
met elkaar op gespannen voet 
staan (zie de evolutietheorie 
en recenter, de positie van de 
Kerk in genetische manipula- 
tie) was Lansbergen een aan- 
hanger van Copernicus die 


Willem de Sitter (rechtsboven) was een van de eerslen die Einsteins 
relativiteitsfheorieen begreep. 
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Een illustratie uit 
een in 1544 in 
Antwerpen gebu- 
bliceerd boek 
toont hoe zeelie- 
den’s nachts op 
zee bun positie 
bepaalden. 


met de aarde maar de zon in 
het centrum van alles plaats- 
te. Lansbergen deed dat in 
zijn boek uit 1629 zelfs heel 
nadrukkelijk - vier jaarvoor 
Galileo Galilei voor precies 
hetzelfde op last van de kerk 
het gevang in moest. 

Wat hebben predikanten uit 
de zestiende en zeventiende 
eeuw eigenlijk met de toeken- 
ning van een Japanse prijs 
voor prof Oort te maken, zo 
vraagt de lezer van dit blad 
zich waarschijnlijk vertwsj- 
feld af. Wei, laten we daar- 
voor de astronoom dr Marc 
Oort (jawel, een kleinzoon) 
aan het woord laten. Op de 
vraag hoe het komt dat Ne¬ 
derland zo goed is in de astro¬ 
nomic, zegt hi}: “Er is in de 
Nederlandse sterrenkunde 
sprake van een sneeuwbal- 
effect. De Nederlandse ster¬ 
renkunde heeft diverse bril- 
jante mensen gekend die in 
hun kielzog mensen aantrok- 
ken die anders natuurkunde 
waren gaan studeren.” 

Zowel bij hem als bij zijn 
grootvader valt dit sneeuw- 
baleffect waar te nemen, Bij 
de 29-jarige dr Marc Oort (in 
1987 gepromoveerd op radio- 


melkwegstelsels) ligt het na- 
tuurlijk voor de hand. Marc 
Oort groeide op temidden van 
telescopen. De nabijheid van 
zo'n grootvader, van wie 
Marc Oort overigens absoluut 
niet wist dat deze zo befaamd 
was ("Pas toen vriendjes te- 
gen mij zeiden dat ik een be- 
roemde grootvader had ging 
ik hem in de encyclopedic op- 
zoeken en zag tot mijn verba- 
zing dat hij erin stond”) deed 
de rest, 

Ook bij grootvader Oort 
speelde het sneeuwbalmecha- 
msme* Weliswaar kwam hij 
niet uit een sterrenkundig mi¬ 
lieu — zijn vader was direc- 
teur van een krankzinnigen- 
instituut in Oegstgeest. Om- 
dat de jonge Jan Oort aan leg 
had voor theoretische natuur- 
wetenschappen lag het voor 
de hand dat hij natuurkunde 
in het op fietsafstand gelegen 
Leiden ging studeren. Oort 
wilde echter astronomie stu- 
deren. En dan niet eens in 
Leiden maar in Groningen, 
waar ze zelfs geen sterren- 
wacht hadden. De verklaring 
was dat er in Groningen een 
briljant astronoom zat: Jaco¬ 
bus Cornells Kapteyn* Vanaf 


1877 was Kapteyn hoogleraar 
in Groningen en aan hei begin 
van deze eeuw werkte hij jaar- 
lijks drie maanden op de 
grootste en beroemdste ster- 
renwacht ter wereld, het 
Mount Wilson Observatori- 
um in California. Kapteyn 
ontdekte nadai hij met een 
waar monnikengeduld de po- 
sities van zo*n half miljoen 
sterren had bepaald (om pre¬ 
cies te zijn: van 454 875 ster¬ 
ren) dat er in het Melkweg- 
stelsel - waarvan men in die 
tijd dacht dat het 'all there is 1 
was - twee tegengestelde be- 
wegingen waren* 

Nederland is een land 
van dominees, koop- 
lieden en astronomen 


Kapteyn ‘produceerde* twee 
briljante leerlingen die ieder 
op hun beurt weer tal van nul- 
dejaars student en overhaal- 
den om geen natuurkunde 
maar sterrenkunde te stude- 
re n (ondanks dat ze nauwe- 
lijks Sets van dat vak op de 
middelbare school hadden ge- 
had): Willem de Sitter en Jan 
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Hendrik Oort. De Sitter was 
indertijd niet aileen een van 
de heel weinigen ter wereld 
die de relativiteitstheorieen 
begreep, maar hij verbeterde 
de theorie nog in een aantal 
opzichten waardoor hij vaak 
in een adem met de meest be- 
roemde natuurkundige aller 
tijden wordt genoemd. 

Oorts voornaamste weten- 
sehappelijke bijdrage bor- 
duurde verder op de tegen- 
gestelde sierstromingen die 
Kapteyn in hei Mclkwegstel- 
sel had ontdeki. Oort toonde 
met de Zweed Lindblad aan 
dat dit kwam omdat het 
Melkwegstelsel om zijn eigen 
as draaide. Tot achter de 
komma nauwkeurig bepaalde 
Oort het middelpunt van het 
roterende sterrenstelsel (in het 
sierrenbeeld Boogschutter) en 
berekende van tal van sterren 
de snelheid waarmee ze rond- 
draaien. Overigens heeft Oort 
later nog tal van andere nieu- 
we inzichien op zijn naam 
gesteld. Zo is ook de langge- 
rekte kometenwolk die om 
het zonnestelsd hangt in de 
boeken terecht gekomen als 
de Oortwoik. 

i De VOC I 


Nu is het sneeuwbalcffcct 
maar tot op zekere boogie een 
voldoende verklaring waarom 
Nederland zo goed is in astro- 
nomie. Ergens moet het im~ 
mers begonnen zijn, Wie 
heeft er boven aan de berg een 
steemje in de sneeuw aan het 
rollen gebraeht waardoor nit- 
einddijk de sneeuwbal ont- 
stand? 

Ook in dit verband komen we 
weer bij het gezegde van de 
dominee en de koopman te- 
recht. Want naast domjnees 
als Plancius en Lansbergen 
waren het vooral de eisen die 
Nederland als handelsnatje 
stelde, die er toe bijdroegen 
dat de sterren kunde hier tot 
grote bloei kwam. Voor de 


-ANAI jYSKfr KATALYHEf 

kracht van Nederland als zee- 
varende mogendheid was het 
in de zestiende en zeventiende 
eeuw van grooi belang dat er 
hier goede sterrenkundigen 
waren, En als ze er niet wa¬ 
ren, dan maakten de han- 
delKmaatsehappijen ze wel: zo 
werd de Amsterdammer Wil¬ 
lem Janszoon Blaeu in 1595, 
na een aantal jaren als tim- 
merman en kantoorklerk te 
hebben gewerkt, een jaar in 
de leer gedaan bij de gere- 
nommeerde Deense astro- 
noom Tycho Brahe. Op basis 
van under andere die ervaring 
kon Blaeu in 1636 dan ook in 
een commissie het Nedcrland- 
se parlement (de Staten-Gene- 
raal) adviseren wat voor de 
handelsschepen de beste me- 
thode was om (bijvoorbceld 
lettend op de stand van de 
manen van Jupiter) de lengte 
op zee te bepaten. 

Ook andere wetenschapshis- 
toriei dan Van Berkel leggen 
het verband tussen handel en 
astronomic. In zijn meester- 
werk ‘Science in History 1 con- 
cludeert J.D. Bernal bijvoor- 
beeld: “De grote reizen die de 
hele wereld open zouden leg¬ 
gen voor de Enropese kapita- 
listisehe ondernemingsgeest 
waren de vrucht van de eerste 
bewuste toepassingen van de 
astronomische en geografi- 
sche wetenschap ten dienste 
van roem en winst." 
Inmiddels hebben handel en 
astronomic weinig meer met 
elkaar te maken. Niemand zal 
op de suggestie komen om de 
haven van Rotterdam met te- 
leseopen te associeren. Histo- 
risch is die relatie er weh Net 
als de mooie Amsterdamse 
grachtenhuizen, de Nacht- 
wacht, peper en koffie komt 
ook de Koytoprijs voor prof. 
J.H. Oort uiteindelijk bij de 
Verenigde Oostindische Com- 
pagnie vandaan. 


NATUUR en TECHNIEK verschijnt 
maandelijks, uitgegeven door de 
Centrals Uitgeverij en Adviesbureau 
B.V. te Maastricht. 

Redact! e an administratis zijn te 
bereiken op: 

Voor Nederland: 

Postbus 415, 6200 AK Maastricht, 
Telefoon: 043-254044*. 

Voor Belgie: 

Tervurenlaan 32. 1040-Brussel. 
Telefoon: 00-3143254044. 
Bezoekadres: 

Stokstraat 24. Maastricht, 
Advertences: 

R van Eck: tel. 043-254044, 


□e Centrale Uitgeverij is ook uit- 
gever van de Cahiers van de Stich- 
ting Bio-Wetenschappen en Maat- 
schappij 

Abo nn ees op Natuur en Techniek of 
studenten kunnen zich abcnneren 
op deze cahiers (4 x per jaar) voor de 
gereduceerde prijs van f 25, - of 
405 F, 


Abonnementsprijs (12 nummers per 
jaar, incl. porto): 

Voor Nederland, resp. Belgie; 
f 105,- Of 2025 F. {per 1-V88) 
Prijs voor studenten: f 80,- of 
1550 F. (per 1-1 -‘88) 

Overige Ian den: + f 35, - extra por¬ 
to (zeepost) of + f 45,-tot M20,- 
(luchtpost). 

Losse nunnmers: f 10.00 of 200 F 
(excl, verzendkosten). 


Abonnementen op NATUUR en 
TECHNIEK kurtnen ingaan per 
1 januari 6f per 1 juli, (eventueel met 
terugwerkende kracht) doch worden 
dan afgesloten tot het einde van het 
lopende abonnementsjaar. 

Zonder schriflelijke opzegging vbbr 
het einde van elk kalenderjaar, wordt 
een abonnement automatisch ver- 
lengd voor de volgende jaargang. 
TUSSENTIJDS kunnen geen abon¬ 
nementen worden geannuleerd. 


Rostrekeningen: 

Voor Nederland: nr. 1062000 tfhV. 
Natuur en Techniek te Maastricht, 
Voor BelgiS: nr, 000-0157074-31 
t.n,v. Natuur en Techniek te Brussel. 

Bankrelaties: 

Voor Nederland: AMRO-Bank N.V. te 
Heerlen, nr. 44,82.00.015, 

Voor Belgie: Kredietbank Brussel, 
nr. 437.6140651-07. 
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ACTUEEL 

Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 

natuur en techniek 


Storm voorspellen 


Een flinke herfst storm richtte 
vorig jaar in Engeland veel scha- 
de aan, Jn de Engelse pers ver- 
scheen zware kritiek op de meteo- 
rologische dienst. Die had de klei- 
ne maar zeer diepe depress] e die 
op de Atlantische Oceaan vlak 
voor de Engelse kust ontstond 
nsec tijdig aan zien komen, 

De weerkundigen verdedigden 
zich met de stelling dat weersatel- 
lieten dit soort depressies niet 
goed waarnemen en dat er als ge- 
volg van die dure weersatellleten 
geen geld overschiet om de al- 
oude weer&chepen in bedrijf te 
houden. Was bet oude net van 
weerschepen nog ‘in de vaarl*, 
dan was deze storm wei opge- 
merkL 

Sinds kort funetioneert aan 
boord van een weersatelliet van 
de Amerikaanse luchtmacht een 
microgol fdetector waarmee de in- 
tensiteit van stormen te meten is. 
Detectie-apparatuur in conven- 
tionele weersatellieten meet 
meesta! alleen enkele golflengten 
van hel zichtbaar en infrarood 
lieht en ‘ziet" alleen de bovenkant 
van de bewolking. 

De microgol fsensor besiaat uit 
een parabolische Spiegel en de 
mee lap para tuur die bij v*er golf¬ 
lengten van 3,5, 8,1, 13,5 en 15,5 
mm waarneemt. De sateiliet ope- 
reert in een polaire baan. De sen¬ 
sor draail 31 keer per minuut 
road en ‘ziet 1 steeds een gebied 
van ongeveer 1500 km bij 15 km. 
Na iedere omwenteling is het 
waarnemingsgebied 7,5 km opgc- 
schoven, zodat de brede waarge- 
nomen gebieden elkaar voor de 
helft overlappen. Het oplossend 
vermogen varieert met de golf- 
lengte van 13 tot 50 km. De mi¬ 
crogol fsensor neemt de structuur 


Een technieus van Hughes Aircraft 
legt de iaatste hand aan de micro* 
golfsensor die nu boven de aarde in 
een sateiliet zijn rondjes draaft als 
stormwaamemer (fotor Hughes Air¬ 
craft Company). 


van de rcgenbuien waar, meer in 
hel algemeen gezegd meet het ap- 
paraal vochtgehaltes. 

Hoewel primair voor mi lit air ge- 
bruik zal de sateiliet ook gegevens 
leveren aan hurricanewaarschu- 
wingsdiensten, aan landbouw- 


kundige weerdiensten, en aan 
scheep- en luchtvaaribeveiHgings- 
instances. Ook komen er gege- 
vens beschikbaar over het voor- 
komen van ijsbergen en over de 
vochtverzadiging van grondop- 
pervlakten. 

Stormwaameming vanuil de 
ruimte is dus in principe moge- 
Hjk, hoewel het nog steeds de 
vraag is of de zeer kleine en soms 
erg schadelijke depressies tijdig le 
signaleren zullen zijn. 

{bran: New Scientist en pers- 
berichl Hughes A ire raft Company) 
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ACTUEEL 


Gen voor mannelijkheid 


De genetische informatie is bij de 
mens opgeslagen in 46 chromoso- 
men, waarvan twee gesladits- 
chromosomen, De vrouw heefl 
twee X-chramosomen, de man 
heeft een X-ehromosoom en £en 
chromosoom met een kart arm- 
pje, dat daarom Y-chromosoom 
wordt genoemd. Bij zoogdieren is 
het Y-chromosoom verantwoor- 
delijk voor de geslacht el ijke om- 
wikkeling in mannelijke richting. 
Onafhankdijk van het aantal X- 
chromosomen, vertonen em¬ 
bryo's met een Y-chromosoom 
(XY of XYY) een rtiannelijke dif¬ 
ferent iatie, terwijl de afwezigheid 
ervan (XX of enkel X) tot vrou- 
welijke ontwikkeling leidt. Bij 
Drosophila t het fruitvtiegje, 
daarentegen wordt het geslacht 
door het aantaJ X-chromosomen 
bepaald* onafhanketijk van de 
aan- of afwezigheid van het Y- 
chromosoom. 

Het Y-chromosoom bevat dus de 
informatie voor een tot voor kon 
hypothetic he test is determining 
factor (TDF), de 'schakelaar* 
voor de differentiade van het pri¬ 
nt itief, bipotentieel kiemorgaan 
tot een teelbal (testis), terwijl af¬ 
wezigheid ervan spontaan tot 
vorming van eierstokken leidt. 
De verdere uilvoering van deze 
binaire beslissing is een complex 
proces waar bij ook genen op an¬ 
dere chromosomen betrokken 
zijn, 

Het gen voor TDF werd onlangs 
gekloond door dr David Page, 
hoogleraar aan het Whitehead In¬ 
stitute in het Massachusetts Insti¬ 
tute of Technology. Het onder- 
zoek ts gepubliceerd in het weten- 
schappelijk tijdschrift Cell van 24 
december 1987. Pages strategic 
berust op toepassing van moleku- 
Lair genetische technic ken. 

Er zijn immers heel wat personen 
bekend met een op het eerste ge- 
zicht ‘verkeerd* geslacht: mannen 
met XX- en vrouwen met XY- 
chromosomen. Deze geslachts- 
ch rom osom al e afwij king w ord t 


over het algemeen op volwassen 
leeftijd ontdekt in klinische 
diensten voor infertiliteit, want 
de dragers zijn meestal sterieL 
Nauwkeurige genetische analyse 
wijst dan meestal uit dat een aan¬ 
tal van de XY-dragende vrouwen 
een stukje van het Y-chromo- 
soom missen en een aantal XX 
mannen een stukje Y op 66n van 
bun twee chromosomen dragen. 
Deze observaries maakten het 
mogelijk om een ruwe genetische 
kaan van het Y-chromosoom op 
te stdlen en hierin de geslachtsbe- 
palende informatie te lokaiiseren 
op een kort segment van het korte 
armpje van het Y-chromosoom. 
Dit was het uitgangspunt van de 
zoektoehl van Page naar de ge- 
slachtsbepalende informatie. Zijn 
strategic, in vaktaal een chromo¬ 
some walk (chromosomale wan- 
deling) genoemd, is een klassieke 
leehniek voor het opsporen van 
bijvoorbeeld ziektegenen, zoals 
het Humington-gen t wanneer 
men ongeveer weer waar het gen 
gelegen moet zijn. 

System at isch werd he! crueiale 
gebied op het Y-chromosoom *af- 
gewandekT of ‘afgetast’ met tien- 
lallen DNA-sondes. Uiteindelijk 
bleek de geslachtsbepalende in- 
formatie in een zeer klein gebied 
te liggen, dat naar alle waar* 
schijnlijkheid slechts een enkel 
gen bevat. 

Dit 'meestergen* is dus noodzake- 
lijk en voldoende om differentia- 
tie van de geslachtsorganen te in- 
duceren. Vele and ere genen zijn 
nadien in de embryonale ontwik- 


In het novembernummer is op 
biz. 881 een foutief illustrarie- 
bijschrift geplaatst. De openings- 
foto van het arrikel ‘Vliegen in 
stroperige lucht' van ir A. El se¬ 
tt aar betrof een opname van een 
Fokkermodel in de hoge-snd- 
heidswindtunnel van het Neder- 
lands Lucht- en Ruimtevaart- 
la b oratorio m, Er was hier geen 


k cling nodig voor de volledige 
geslachtdijke different iatie in 
mannelijke richting. Afwezigheid 
van een functioned meestergen 
zou dan tot spontane vrouwdijke 
ontwikkeling leiden. 

Met eiwit dal door het TDF-gen 
gecodeerd wordt bleek een DNA- 
bindend eiwit te zijn. De eerste 
slap in de mannelijke geslachtelij- 
ke different iatie blijkt dus bin¬ 
ding te zijn aan bepaalde DNA- 
sequenrics, 4 promote re n‘ die een 
regulerende rol vervuilen voor het 
aan- of uitschakdcn van andere 
genen. 

Een verrassende vinding was de 
aanwezigheid van aan het gen ho- 
moioge DNA-sequenries op het 
X-chromosoom. Evolutionair 
sterk verwante genen werden ge- 
identificeerd op het Y-chromo¬ 
soom van alle van negen onder- 
zochte zoogdiersoorten, alsook 
bij de kip, waar het geslacht be- 
paald wordt door een gelijkaar- 
dig duo van chromosomen, maar 
dan precies in omgekeerdc rich¬ 
ting (ZZ is mannelijk, ZW is 
vrouwelijk). 

De bevindingen van dr Page lij- 
ken dus te suggereren dat het 
geslacht bij de mens en andere 
zoogdieren door een enkel gen 
bepaald wordt. Verder onderzoek 
zal moeten uitwijzen welke genen 
door het TDF*eiwit gereguleerd 
worden en w r at het verband is met 
het verwant gen op het X-chro- 
mosoom. 

dr Peter Mombaerts 

Cambridge, USA 


sprake van een Airbusmodel in de 
Duits-Nederlandse Windtunnel, 
Andere onnauwkeurigheden: op 
biz. 882, rechterkolom, zesde re¬ 
gel onder de formule moet staan 
e = 0,5 kgm -3 en ^ = l,5’10^ a 
kg-m _1 -s _l . In de label op biz. 
886 moet in de formule voor de 
slankheid de spanwijdte in het 
kwadraat worden genomen. 


Rectificatie 
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ACTUEEL/BOEKEN 


Verzakkende gebouwen 


Verzakkende gebouwen moesten 
tot nu toe, om ze te redden, dik- 
wijls van nieuwe fundamenten 
worden voorzien die erg diep tot 
op de vaste ondergrond reiken. 
Wan nee r de restaurateurs hy- 
drauhsch verstelbare steunpilaren 
gebruiken moeten die ‘met de 
hand* en ‘op het oog* worden bij- 
gesteld. 

Krupp Industrietechniek in het 
Westduitse Duisburg heeft nu hy¬ 
dra uiische zuilen ontworpen die 
automatisch bijgeregeld worden. 
Samen met de universiteit van 
Bochum ontwikkelde het bedrijf 
een systeem dat zetf registreert of 
er verdere verzakk ingen opt reden 
en dan correcties uitvoert zodat 
het gebouw keurig recht blijft 
staan. 

Met het nieuwe systeem, zo 
ciaimt Krupp kan ook de beroem- 
de toren van Pisa worden gestut 
en zelfs weer rechtop gezel wor¬ 
den. De opdracht daarvoor is 
eehter nog niet binnen* De foto 
van de toren van Pisa die Krupp 
bij het persbericht voegt is dus 
iets te suggestief. Voorlopig 
wordt het reget sy steem eersl op 
de 1000 jaar oude St. Remigius- 
kerk in Bergheim/Erft uitgepro- 
beerd. 


(Persherichi Krupp) 



Krupp zegt de scheve toren van Pisa recht te kgnnen zetten met een nieuw 
regelsysteem van bydraulische steunpilaren Of het echt gaat gebeuren is niet 
waarschijnltjk (foto Krupp). 


Vogel- en zoogdieren- 
enoyclopedie 


D. Macdonald, CM. Perrins, 
A,L,A, Middleton. The Encyclo¬ 
pedia of Mammals and Birds, 3 
delen, totaal 1400 pag,, rtiim 
2100 kleurenfoto’s, kaarien, le- 
keningen cn register. Uilgegeven 
door Unwin Hyman Animal Li¬ 
brary, London, 1985. 

Prijs per deel / 114,30, 


De mooi geillustreerde boeken 
zijn de eerste drie delen van een 
serie over het dierenrijk. Ze geven 
informatie over alle aspecten van 
zoogdieren en vogels met speciale 
aandacht voor hun gedrag, socia- 
le organi satie en ecologie. 

Uit de lijst van auteurs blijkt dat 
vele prominente ornitbologen en 
zoologen het werk gedegen heb- 
ben voorbereid. Niet alleen door- 
dat het werk up to date is maar 
ook door de systematise he opzet 
is het een welkome aanvulling op 


de bestaande dierenencyclope- 
dieen. 

In het voorwoord worden bij- 
zonderheden zoals afstamming, 
warm b I oed igh ei d, v oo rt p I an¬ 

ti ngsged rag, voeding, lichaams- 
bouw, metabolisme en systema- 
tick voor vogels of zoogdieren in 
het algemeen uitgewerkt. De be- 
handeiing van de ordes en de fa¬ 
milies neeml het grootste gedeelte 
van het boek in beslag. De be- 
schrijving van elke f ami lie wordt 
ingeleid met een verspreidings- 
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BOEKEN 


kaartje mei algemene kenmerken 
van die farmlie zoals leeftijd, li~ 
e h aa rnsa fin et ingen f bi ot oop en 
een silhoueischets van het meest 
typerende dier binnen elke groep. 
Bij tie behandeling van de fami¬ 
lies worden specials onderwerpen 
als cvoludc, gedrag, erfelijkheid, 
ecologic, levenscyclus en sociale 
organisatie in intermezzo's be- 
licht. Tcnslotte worden de ken- 
nierken van de soorten binnen el- 
ke familie in aparte blokken kort 
en bondig besproken. 

De overzichtelijke indeling van de 
wetensehappelijke, maar gemak- 
kelijk leesbarc tekst maakt hei 
opzoeken eenvoudig. Dc kleuren- 
foto’s, waarvan sommige een 
hoog artistiek niveau hebben, 
zij n van een uitgebreid onder- 
schrift voorzien en ondersteunen 
de tekst, De karakteristkke pen- 
tekeningen visualiseren gedragtn- 
gen die kenmerkend zijn voor de 
soort en doen hier en daar den ken 
aan ethogramtnen* Een register 
en een begrippenlijst completercn 
dit werk dat niet alleen aan vak- 
mensen maar ook aan gemteres- 
seerden warm wordt aanbevoJen, 

J.MU. Keyser 

Zuilichem 


Afscheid van Los Alamos 


Mast Wildiers, Afscheid van Los 
Alamos Lilg. Pelckmans, Kapel- 
len. 1987. 95 pp, 320 Bfr, ISBN 
90 289 1062 X. 

In ‘Afscheid van Los Alamos' 
onileedt Max Wildiers, een van 
Vlaanderens meest vooraanstaan- 
de cuiluurfilosofen, de oorsprong 
van de moderne malaise rood we- 
tenschap en technologic* Het he- 
dendaags doemdenken omtrem 
dc taJrijkc bedreigingen die in on- 
ze hoogtech no logische samenle- 
ving opduiken, culmmeert in de 
vrees voor een nucieaire holo¬ 
caust. De mensheid is nu zover 


geevolueerd dat het mogelijk is 
geworden om de aarde en zijn be- 
woners in 6£n flits in het nieis 
te doen opgaan, in een nucleair 
Omega, 

Volgens Wildiers is de ontwikke- 
ling van kernwapens de logische 
evolutie van een culiuurproject, 
dat meer dan drie een wen geleden 
van start is gegaan. Sinds Rene 
Descartes wordt onze Westerse 
cultuur geleid en geinspireerd 
door het “paradigma van macht 1 
(Descartes’ uitspraak: devenir 
matt re et possesseur de la nature). 
In de moderne Westerse opvat- 
ting is de natnur iets dat veroverd 
en overheerst moet worden, ter 
bevordering van het geluk en de 
welvaart van de mensheid* Dit 
verlicht wetenschappelijk opli- 
misme mondde logischerwijze uil 
in de uitvinding van de atoom- 
bom in 1945. De medewerkers 
aan het Manhattan-project in Los 
Alamos waren, bij monde van 
Robert Oppenheimer, aanvanke- 
lijk de thans als naief overkometi¬ 
de mening toegedaan dat dc 
atoombom een dermate ver- 
schrikkelijk wapen zou zijn, dat 
de volkeren nu wel gedwongen 
waren zich te verenigen en de oor- 
log voorgoed onmogelijk te ma- 
ken, op straffe van collectieve 
zelfmoord* 

Doch at bij hei 'afscheid van Los 
Alamos’ bekroop Oppenheimer 
twijfel en gewetenswroeging over 
de gigantische en demonische 
krachten die zijn groep had ont- 
ketend, De atoombom iijkt wel 
het startschot geweest te zijn van 
het moderne tijdperk van het 
doemdenken rond wetenschap en 
technologic, van de moderne cul- 
tus van de angst, veroorzaakt 
door gevaren die de mens zelf 
heeft opgeroepen. Zure regen, 
broeikaseffect, smurrie in zee en 
rivieren, kernafval, ozongaten; 
kortom, geweeklaag alom, Het 
ontbreekt niet aan rampen en be- 
dreigitigen om zich dmk over te 
maken* 

Wildiers vcrwijsi naar de mythe 
van Prometheus, die de bood- 
schap inhoudt dat het bezit van 
het goddelijk vuur op zich, zan¬ 


der wijsheid, niet volstaat om 
w r elvaart en geluk te waarborgen. 
De technologische evolutie trach- 
ten tegen te houden is volgens 
hem onmogelijk en ook zinloos. 
Een volledige terugkeer naar de 
natuur behoort tot het rijk der 
dagdromen. 

Desondanks blijft Wildiers toch 
optimistlsch. Hij ziei tal van 
hoopgevende ondergrondse stro- 
mingen en subculturen opkomen, 
die binnenkort wel eens domine- 
rend zouden kunnen worden: de 
vredes- en ecologische beweging, 
de herontdekking van de klassie- 
ke muziek, en de verschuivingen 
in het wetenschappelijk wereld- 
beeld, met een n leu we zin voor 
mysterie. 

Het technomor/lseh den ken (een 
begrip ontleend aan Konrad Lo- 
renz), dal stelt dat alie problemen 
in wezen van technische aard zijn 
en derhalve met nog meer tech- 
niek kunnen worden opgelost, 
moet volgens Max Wildiers ver- 
vangen worden door het “para- 
digma van de harmonie, van de 
esthetiek en van het evenwicht\ 
Sleehts dan kan de mensheid deze 
kriticke fasc van haar bestaan 
overleven. 

Of het realistisch is te ho pen dat 
het paradigma van de macht op 
korte of middellange termijn kan 
en zal worden afgcbouwd, laten 
we aan het oordeel van de lezer 
over* Zeker is dat dit beknopl 
tractaat heel wat stof tot naden- 
ken biedt. Wildiers’ eruditie, 
wijsheid, onverwoestbaar opii- 
misme en zin voor synthese, staan 
borg voor de profetische waarde 
van dit boekje, dal ongetwijfeld 
een ruime weerklank zal vinden. 

dr Peter Mombaerts 

Cambridge, USA 
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Wagen? 


OPOAVEN& 

PRUSMUB 


De vragen voor gebruik in het an- 
derwijs horen deze maand bij het 
artikel over coating van optische 
materialen van drs Coenen (pag, 
26 t/m 37), De vragen zijn opge- 
steld door drs A.E, van der Vaik 
die als vakdidactus aan de Rijks- 
universiteit Utrecht is verbonden. 

Reflecties iegengaan 
Bij elke verandering van medium 
wordt een deel van een lie ht bun- 
del teruggekaatst. De intensiteit 


1 1 van de teruggekaaiste bundeJ 
kun je berekenen met de formule 
van Fresnel (zie intermezzo ! op 
biz. 28) 


It- 


n a - itbl 2 T 
»a + nbj ' Q 


Een lens van flintglas (ng= 1,65) 
is bedeki met een coating van 
magnesiumfluoride (tin, = 1,38)* 
a. Ga met behulp van deze 
formule na dat in de onge- 


coat e flin tglaslens 11,7 % 
van een lichtbundel gere- 
flecteerd wordt. 

b. L Berekeu hoeveeJ procem 
van een lichtbundel wordt 
doorgelaten bij de overgang 
van lucht naar magnesium- 
fluoride. 

2. Bcrekcn hoeveel procent 
van een lichtbundel wordt 
doorgelaten bij de overgang 
van magnesiumfluoride 
naar flintglas. 




Foto van de maand 

Vorig jaar werden drie provindes 
in het noordoosten van Neder¬ 
land getroffen door zware ijzel- 
regen. Dit I everde in de maand en 
daarna verschillende inzendingen 
voor de fotowedstrijd op. Publi- 
katie van een van de foto*s in 
hartje zomer ging de redact ie ieis 
te ver, Vandaar dat deze foto van 
H. de Weerd uil het Groningse 
Haren bijna een jaar na de inzen- 
ding is uitgeroepen tot lolo van 
de maand. 

Nieuwe inzendingen zijn steeds 
welkom, te richten aan: 

Natuur & Tcchnick 
Folo van de Maand 
Post bus 415 
6200 AK Maastricht 
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3. Bereken hoeveel proeent 
van de lichtbundd door de 
gecoate lens valt. 
c. Hoe verklaar je dat de aan- 
wezigheid van de coating 
het doorgelaten percentage 
verhoogU terwijl er nu sp ra¬ 
ke is van vier in plaats van 
twee grenslagen waar re flee- 
tie optreedt? 

Refiecties uitdoven 
Het verlies door refiecties bij een 
met magnesiumnuortde (n m = 
1,38) beklede lens van fllntglas 
(n g = 1,65) is nog vrij aanzienlijk. 
Door hel laagje magnesium fluo¬ 
ride de speciale dikte van 'A A te 
geven kan de re flee tie voor ££n 
kleur licht, bijvoorbeeld geel 
(A = 550 nm in vacuum) groten- 
deels onderdrukt worden. 

a. Bereken de dikte van het 
laagjc magnesmmnuoride. 

b. Leg aan de hand van het 
percentage van het gereflec- 
teerde lichl (zie opgave lb) 
uit waarom de reflectie van 
dat licht niet geheel onder- 
druki kan worden. 

Ga uit van een coating met een 
dikte van 100 nm. Beschouw een 


lichtstraal l die bij de overgang 
van lucht naar magnesium fluori¬ 
de wordt teruggekaatst. Be- 
sdiouw ook een lichtstraal 2 die 
bij de overgang van magnesium- 
fluoride naar flintglas wordt te¬ 
ruggekaatst, maar bij andere 
overgangen wordt doorgelaten. 

c. L Bereken het faseverschil 
tussen lichtstraal 1 en 2 als 
het rood licht (Ac = 750 nm) 
betreft* 

2. Doe dat ook voor blauw 
licht (A=400 nm), 

3, Verklaar waarom een ge¬ 
coate lens een blauwachlig- 
paarse gloed kan hebben. 

Sefectieve reflectie 
In het artikel heb je kunnen lezen 
over de koudlichtspiegeh 
a* Beredeneer hoe de reflectie- 
kromme van een koudlicht- 
spiegel eruit zal zien* 

Er wordt onderzoek gedaan naar 
select! eve re fleet iecoatings voor 
zonnecollectoren. 
b, Beredeneer hoe de reflect ie- 
kromme van een zonneeol- 
lectorcoating eruit zou 
moeien zien. 


prijsvraag 

Op tossing no v ember 

De noodkreet van de puzzel- 
redactie over het gebrek aan be- 
langstelling voor de chemicvraag- 
stukken nam u ter harte. De op- 
lossingen voor het chemievraag- 
stuk stroomden binnen, vaak 
begeleid met teksten waarin 
scheikundevraagstukken welkom 
genoemd worden, maar we I 
moeili jk, of las tig omdat er di- 
kwijls boeken opengeslagen moe- 
ten worden om de oplossing te 
vinden. 

Dat Jaatste is waar, maar de puz- 
zdredactie vindt dat geen schan- 
de. 

De vraag in het novembernum- 
mer was om reactiemechanismen 
te geven voor de afgebeelde reac- 
ties, Dat was niet zo T n probleem. 
Hierbij zljn de twee mechanismen 
afgebedd. 

De b-vraag zaaide verwarring, 
waarschijnlijk omdat degeteken- 
de structuur van het (R)-propeen- 
oxyde niet eenduidig was. Wie de 
punt van de driehoek waar de 
zuurstof in zit ziet als naar achte- 
ren gericht in het vlak loodrecht 
op het papier, leest de R-eonfigu- 
ratie uit de tekening. Veel inzen- 
ders lazen de figuur met het 
zuurstofatoom naar voren uit het 
vlak van de tekening stekend. Dal 
lag ook wel voor de hand, de te¬ 
kening was wat ongelukkig. Om 
die reden is bij de beoordeling hel 
b-deel niet meegerekend, hoewel 
veel inzenders tot de goede oplos- 
sing kwamen door eenvoudigweg 
de regels te volgen die voor hel 
vaststdlen van R- of S-configura- 
ties gelden, 

Na loting onder de inzenders met 
een goede oplossing gaat een 
boek uit de Wetenschappdijke 
Bibliotheek van Natuur & Tech- 
niek naar G.A.F. Nicolaes in 
Maastricht. Bovenaan de ladder, 
met 58 punten, verscheen Kris 
Pods uit Lubbeek in Belgie. 
Hij ontvangt als prijs een jaar- 
abonnement op Natuur & Tech- 
niek. 
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(R h S)-2 ethoxy-1 - propanol 


(R)-propeenoxyde 


(R)-1 -ethoxy-2-propano[ 


CH 3 —CH — CHzOH 
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De nkuwe opgave 

Deze maand een natuurkunde- 
opgave, beschikbaar gesteld door 
de organisatie van de Nederland- 
se Natunrkunde Olympiade^ 
Vanafeen horizontaal vlak wordi 
een blokje onder een hoek f* met 
dat vlak weggeschoten inei een 
snelheid vq- Zodra het blokje 
weer op he! vlak landt glijdi het 
zonder te stuiteren verder. De 
wrijvingskradu die wordi onder- 
vonden is 1/10 van de normaab 
kracht die het vlak op het blokje 
uitoefenL Bereken de hoek a 
waarvoor dc totale afgelegde weg 
(in verticale richtmg) niaximaal 
is. Verwaarloos daarbij de luchl- 
wrijving. 

Om mee te dingen naar de 
maandprijs, een boek nit dc We- 
tenschappelijke Bibliotheek van 
Natuur & Techniek en om gere- 
gist reerd tc worden voor de lad- 
dercompelilie moet uw inzending 
uiterljjk 10 februari op de redac- 
tie zijn. Ad res: 

Natuur & Techniek 
Prijsvraag 
Postbus 415 
6200 AK Maastricht 
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Windtiinder 

Wte heefi nooit de gie- 
rende wind fond een 
flatgebouw gevoeld? 
Er heerst dan een rend* 
urt onaangenaam kls- 
maat rond dat gebouw. 
Prof ir JA Wfsse last 
zien dat een architect, 
bij het ontwerpen van 
een gebouw wel dege- 
lijk rekening kan hou- 
den met de manier 
waaro p zij n o nt wer p 
het klimaai ter piekke 
beinvlcedt- 



Metaliisch glas 

Een metaliisch gtas is 
een metaal met de 
structuur van gtas, 
maar met de eigen- 
schappen van metaal. 
Qngeveer dertig jaar 
geleden zijn ze bij toe- 
val ontdekt Pas de 
laatste jaren dringt 
door dat ze voor een 
groot aantal toepassim 
gen geschikt zijn. Een 
overzicht van dr J S. 
Dugdale, dr D Pavuna 
en dr P. Rhodes. 



Contactlenzen 

Veei jongeren en oude 
re jongeren hebben 
hun bril alieen nog 
maar in reserve, ze dra- 
gen contactlenzen. De 
oogarts drs W.H, Beek- 
huis en de optician/ 
co nt aclie nze ns peci ati st 
J. van Nes beschrijven 
de verschillende vor- 
men waarin deze schijf- 
jes te krijgen zijn en het 
onderhoud dat ze ver- 
eisen 




Bodem AutoAnalyser 


De bodem in Neden 
land en Viaanderen is 
op veel plaatsen ern- 
stig verontremigd Zo 
erg dat hier en dear 
verwijdering van het 
vutl urgent is. Drs W. J. 
van den Brink geeft 
een overzicht van de 
problematiek Hij be^ 
schrijft daarnaast dat er 
veel meer saner mgs- 
technieken dan alieen 
afgraven bestaan. 


De AutoAnalyser is een 
apparaat dat in korte 
tijd trentallen stan- 
daardbepalingen in de 
klinische chemie kan 
doen. Drs J J Heeren 
beschrijft hoe de huis- 
vlijt van een gedreven 
chemicus leidde tot 
een toeste! dat tot het 
vaste meu bilair van het 
gemiddelde zieken- 
huislaboratorium be- 
hoert 


Indianen 

Voordat Columbus (of 
wie dan ook) Amerika 
ontdekte, was dit conti¬ 
nent al bewoond door 
indianen. Veel weten 
we niet van deze men- 
sen, er is geen schrife 


lijke overlevering. De 
archeologie biedl uit* 
komst, Drs M R. Khu 
dabux en drs Tj.D. 
Bruintjes onderzochten 
circa duizend jaar oude 
skeietten uit Suriname. 

















VERKEERSVEILIGHEID 

Aan het onderzoek naar de verkeersveiligheid drags n veel we- 
tenschapsgebieden bij. Vooral de gedragswetenschappen leve- 
ren veel nieuwe inzichten, maar ook de biowetenschappen dra- 
gen hun steentje bij ais het gaat om de invloed van alcohol, ge- 
neesmiddelen en vermoeidheid op het rijgedrag. Van alcohol is 
algemeen bekend dat het funest kan zijn, al trekken veel auto- 
mobilisten zich daar niets van aan. De invloed van geneesmid- 
deien is veel minder bekend. Veel ongelukken ontstaan door 
menselijke fouten, ookomdat mensen nu eenmaal geneigd zijn 
risico’s te nemen. Als het toch goed gaat is dat weer een stimu- 
lans om de risico’s opnieuw te nemen, Gedrag is gei'ndividuali- 
seerd, wat hoge eisen stelt aan het verantwoordelijkheidsbesef 
Zojuist van ieder afzonderlijk, juist ook als het om deelname aan het 
verschenen verkeer gaat. 
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